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ELEMENTOS DE PROTECCION

A

e ———
| m———

ok

ghgel

< X

| T

|
Ll

(1)

[

1. RELE DIFERENCIAL

Las bobinas Bl v B2 son iguales ¥ contrarias, es decir, que el campo
magnético producido por ambas se anula en circunstancias normales,
por lo que el contacto C no puede ser accionado,

El interruptor es accionado manualmente, quedindose enclavado por
medio de un dispositivo mecinico, Puede ser abierto el circuito pulsan-
do en P, Cuando la intensidad en una de las bobinas, caso indicado en el
detalle, es superior a la existente en la otra, hay en
¢l circuito una diferencia magnética, la cual es sufi-
ciente para accionar ¢l contacto C, dando paso a la s (]
corriente que alimenta a [a bobina del electroimdn
R, el cual, al mover su armadura, desenclava el inte-
rruptor manual abriéndose el circuito,

La fMnalidad de este aparato es la de proleger cir-
cultos que tengan derivacidn a masa,

..]l

1. RELE ACCIONADO POR SOBREINTENSIDAD

Estando el circuito en servicio ¥ ¢l interruptor cerrado, si la intensi-
dad absorbida por el circuito sobrepasa el sjuste hecho al mismo, la bo-
bina B acciona el contacto C a través del cual se alimenta la bobina R
del electroimin encargado de desenclavar los contactos, abriendo el
clreuito,

El interruptor puede ser abierto pulsando en P, El arranque se hard
pulsando en M.

3, RELE ACCIONADO POR INTENSIDAD INFERIOR A LA DEBIDA

Al conectar el circuito pulsando en M, si la intensidad absorbids es-
ti por encima del minimo, se abre ¢l contacto C con lo que R no s ex-
cita ¥ los contactos quedan enclavados y cermados.

Si el consumo desciende por debajo del minimo, el contacto C se cie-
rra, con lo que la bobina R desenclava el interruptor, abriéndose el cir-
culto,

4, CONTACTOR ACCIO-
NADO POR INTENSI-
AL

Cuando la intensidad
que pase por el circuito
sca superior a la reglada,
cambiard la posicidn de
‘f"—.lir*"I ; los contactos.

als1 f 5. CONTACTOS ACCIO-
NADOS POR TEN-
- i SION

Al igual que en el caso
anterior, al haber una so-
4 bretensidn  cambiard  la

posicidén de los contactos,
(4} (5}
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2 APARELLAJE PARA TELEMANDO

— Pulsadores
~ Interruptores
- Conmutadores
Fines de curso
— Flotadores
Contactor
— Relé
— Intermitente
— Programador
- Reloj horano
— Célula foroeléctrica
— Pares termoeléctricos

— Medicion de la temperatura
Termostato
Indicador de paso de fluido

— Presostato

- Vilvula

— Electrovilvula

~ Controlador de nivel

— Detector de ultrasonidos

— Detector de induccion
Contador de impulsos

— Pequefios motomeductores para aparatos
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241 APARELLAJE PARA TELEMANDO

p o 3 . 5 ¢ PULSADORES
= = 1. Pulsador de marcha (M)
W o P o 2. Pulsador de paro (F)
N Be LM 1l | ME 3. Pulsador de desconexidn-conexidn (DC)
Lont 1l 4, Caja de pulsadores de marcha v paro (M-F)

5. Pulsador miltiple
6. Caja de pulsadores de 2 marchas y paro

Exisien muy diversos tipos de pulsadores que serin acordes a la maniobra que con ellos se tenga
que mandar o hacer.

J INTERRUPFTORES

2 E] &
-t I £ E 1. Interruptor unipolar (1)

2. Interruptor bipolar (11)
3. Interruptor tripolar (111)
4, Interruptor 111 con fusibles incorporados

Los interruptores pueden ser accionados a palanca o de forma rotativa. La proteccidn y anclaje
serd adecuada al ¢cuadro o armario donde vayan instalados.

' 2 3 L CONMUTADORES

&
A
. ""'_": "'%F_ %1 1. Conmutador de dos posiciones

1. Conmutador de tres posiciones

T 1 1' 3. Conmutador de hrialﬁrﬁc-mm

4. Conmutador bipolar {
5. Conmutador tripolar (111}

De les conmutadores se puede decir lo mismo que de los interruptores, existiendo gran variedad.

FINES DE CURSO (FC)

. Fin de curso a la desconexidn

. Fin de curso a la conexitn

. Fin de curso a la desconexidn-conexidn
. Fin de curso miiltiple

T YR §

o L B =

Los fines de curso son contactos accionados por elemenios 0 mecanismos que cambian de posi-
citn al ser accionados, volviendo a su posicitn al dejar de ser acclonados.,

Existen muy diversos tipos, variando también su tamafio de acuerdo con el circuito donde hayan
de trabajar.

r 2 3 & 5
FINES DE CURSO ACCIONADOS POR
; ;!; FLOTADOR
1. Contacto abierto
i e = 2, Contacto cerrado
= 3. Contactos a la desconexibn-conexibn
4, Contacto bipolar

5. Contacto tripolar

Los contactos accionados por flotador son equivalentes a los fines de curso, con la diferencia de
que estos son accionados por Muidos y aquellos por mecanismos.
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APARELLAJE PARA TELEMANDO

CONTACTOR

El contactor se define como un interruptor mandado
por un circuito electromagnético,
Del contactor se han de distinguir las partes siguientes:

1. Contactos principales
2. Contaclos auxiliares
3. Circuito electromagnético (B)

Los contactos principales son los encargados de alimen-
tar al circuito principal o de polencia.

Los contactos auxiliares se utilizan como elementos
auxiliares en ¢l mando de bobinas.

RELE

Elemento auxiliar en ¢l mando de contactores y otros
elementos utilizados en telemando.

Partes a considerar en el relé:

1. Contactos
2. Circuito electromagnético (R)

INTERMITENTE

Dwurante el tiempo que permanezca el motorcito en mar-
cha, los contactos |-2 y < irdn cambiando de posicidn tal
como se indica en el grifico,

Los intermitentes pueden ser: mecdnicos, térmicos o
glectronicos.

Los tiempos de conexidn de los contactos 1-2 ¥ 34 po-

drin ser iguales o diferentes, segdn sean las necesidades del
programa.

PROGRAMADOR

El programador cstd formado por microcontactos accio-
nados por levas que son movidas por un pequefio motor-re-
ductor.

Por cada vuelta completa del eje, se realiza un ciclo cuyo
programa serd acorde con las levas que serin las encargadas
de accionar los contactos,

Asi pues, serd ln forma de las levas quien determine ¢l
programa,

&)
I

u g40 0 MO NN
¥
L

RELOJ HORARIO

Tiene mibltiples aplicaciones y consiste en unos conlac-
tos (circuito de potencia) que se cierran o abre, de scuerdo
con el reglaje realizado para la consecucidn del programa
establecido, por medio de un mecanismo motor-reductor,
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23 APARELLAJE PARA TELEMANDO

J— CELULA FOTOELECTRICA

A MPLIFICADOR E:I equipo dispone de: amplificador, receptor v
emisor,
El emisor, emite una luz que es recibida por el
receptor cuando no se interrumpe el haz por un
il .
211 La funcitn de si hay o no sefial, serd la posicidn
del contacto, que s¢ utilizard para el mando de un
elemento ekctrico.

Existe gran variedad de oflulas fotoeléctricas.

I

SOMEA SONDA DE TEMPERATURA

ANBLIFICADOR Consiste el equipo en un amplificador que recibe

la cormriente emitida por la sonda, que es un himetal
en el que se genera una Fe.m. en luncidn de la tem-
peratura que se le aplica.

111 El par termoeléctrico puede enviar la sefial para
113y aplicarse a diferentes fines, como son: mandar una
informacién al amplificador que accionard su con-
tacto para mandar abrirse una tapa, entrar Muido,
refrigeracidn, elc.

|

[AMPLIFICADOR MEDICION DE LA TEMPERATURA

En este caso, ¢l par termoeléctrico estd destina-
do, a través del amplificador, a medir la temperatu-
ra de un horno, prensa de coccidn, etc.

En luncidén de la cormiente que vaya legando al
sono4 of 18 | amplificador, el indicador de temperaturs ini sefla-
— e lando los valores de la misma,

L e TERMOSTATO

Un termostato consiste en un bimetal que se
abre o cierra en funcidn a la lemperatura a que estd
T sometido.

El termostato liene regulacion. En el esquema,
se utiliza ¢l termostato para el mando de un relé

La wtilidad del termostalo e muy variada, pu-
di¢éndose utilizar en circuitos de aire acondiciona-
do, calefaccion, homos, mesas de calentar, etc.
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APARELLAJE PARA TELEMANDO

Cantacts

L | |

0 —

TUBERIA

INDICADOR PASO DE FLUIDO

Entre las muchas clases de tipos de deteccidn de paso de
fluido por tuberias, se indica uno de los mds utilizados,
que consiste én una limina introducida en el interior de
la tuberfa que, cuando pasa Muido por ella, es empujada.
Con este movimiento se cierran los contactos,

& | o Eomlacte

PRESOSTATO

Son contactos accionados por la presidn a que estd so-
metido el Muido en la tuberfa.

Existen de muy diversos tipos, en funcidén del control
que se desee ejercer on la tuberia, Asi, se tienen los presos-
tatos de mixima, de minima, ¥ de mdxima ¥ minima a un
mismo tiempo.,

VALVULA
Consiste en un grifo que se pilota eléctricamente,

Las vilvulas pueden ser directas o inversas. Son directas
aquellas por las que pasa ¢l Muido sin estar pilotadas v deja
de pasar cuando se pilota, Las vilvulas inversas, en reposo,
no dejan pasar el Muido v pilotadas si.

i

ELECTROVALVULA

Elemento en neumdtica muy utilizado con gran gama de
utilidades.

En el caso presente se ha representado la vilvula sin pilo-
tar, s decir, sin ser alimentada la bobina con indicacitn

-—— Z -— / del camino seguido por el Muido (aire).
= | i )
| ' También se ha representado la version en que la bobina
" estd pilotada
5IN PILOTAR PILOTADA
CONTROLADOR DE NIVEL
Cantochs
En la figura s¢ ha representado un pozo o depdsito. Por
medio de una boya y demds elementos auxiliares, se accio-
nan unos contactos que se cerrardn cuando ¢l nivel sea al-
to ¥ se abririn cuando sea bajo.
% Al cemrarse los contactos se podrd mandar una electro-
= homba.
- Contrapess
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APARELLAJE PARA TELEMANDO

DETECTOR POR ULTRASONIDOS

Como s¢ aprecia en el esquema, el equipo consta de
un elemento emisor que emite la sefial, otro receptor
que la recibe v un amplificador que, en funcidn de esa
sefial, pilota o no un relé u otro elemento de telemandao,

Cuando entre emisor ¥ receptor se interpone un obje-
to, la sefal no llega al receplor ¥, en consecuencia, el
amplificador deja de dar sefial al relé. La utilizacidn de
estos elementos de deteccion es muy amplia ya que pro-
porcionan una flabilidad muy grande en los controles
que s¢ les encomiendan,

L

DETECTOR DE INDUCCION

El funcionamiento de este clemento de deteccidn es-
td en relackdn con la induccidn que se genera en el pal-
pador. La sefial serd mayor cuando en el palpador se
introduzea un metal que haga mayor la induccidn, va-
riacidn que es acusada en ¢l amplificador, que provoca
conexidn o desconexidn de una bobina (relé), segin se
haya previsto.

OO0 | contader

&

CONTADOR DE IMPULSOS

Cada vez que llega una sefial al contador, en el visor
aparece ¢l ndmero o avance de numeracién.

La sefal podrd producirse por un final de carrera co-
mo en ¢l caso de la figura, o por otros fendmenos cua-
lesquiera tales como detectores de induccidn, Totocélu-
las, etc. Su utilidad es muy grande en los automatismos
actuales para control de clementos o piczas que pasan en
cintas transportadoras; anotaciones de informacitn, im-
pulsiones, salidas de vistago, elc.

MOTOR-REDUCTORES PARA ELEMENTOS DE
CONTROL

La utilidad de los pequefios motor-reductores en
automatismos motorizados es muy elevada, ya que for-
man parte de temporizadores, intermitentes, programa-
dores, combinadores, relojes horarios, etc.

El tipo de motor utilizado es el de induccitn, en va-
riedades muy amplias.

Siempre se tendrdn en cuenta las especificaciones que
s¢ hagan en el motor, en lo referente 3 su conexidn,
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ORGANOS ELECTRICOS EN APARATOS

SIMBOLO DENOMINACION SIMBOLO DENOMINACION
----- Unidn entre contactos y - —I' Dispositive mecinico gue
elementos eléctricos que . es temporizado en la di-
— s¢ accionan a un mismo reccidn de la flecha.
tiempo. - — (A la conexitn).
—-— _ll' - 3
=== ri— Dispositivo mecinico que
- Indicacién del sentido de - e temporizido en la di-
— mavimiento. reccidn de la Necha,
_l (A la desconexidn).
e Enclavamiento mecdnico D_ Volante
entre elementos que se '—'—® ’
ol e accionan o tienen movi- (Dos versiones)
micnlo.
L. Elemento suelto. - Flotad
- Elemento fijo. =L | Bore)
S Contacto  acclonsdo en | _ﬁ
rr los dos sentidos por un ti- é * Contrapeso
i ro mecdnico,
i
e Roldana de accionamien- = Tirador de mando
-¢‘ to de elemento elctrico ? _
| il | | Empujador de mando
| (Seta)
- -m—" Embrague Resorte mecinico
| F
reno
i iy Mecanismo con juego en
Q @ 1. Litws on ropeso i una transmision mecinica
I 2. Accionado en reposo
-&} [ | Leva que scciona contac- p— Botén pulsador

to eldetrico.
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3 TEMPORIZADORES

— Generalidades sobre el temporizador

— Ejemplo de temporizado cerrado, a la conexidn

— Ejemplo de temporizado abierto, a la conexion

— Ejemplo de temporizado cerrado, a la desconexion

— Fjemplo de temporizado abierto, a la desconexion
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TEMPORIZADORES

rrrt

TEMPORIZADOR

Elemento indispensable en los esquemas de telemando.
Existen diversos tipos y clases, que se elegirin de acuerdo
con las necesidades del esquema.

Los temporizadores pueden ser:

1. Contacto abierto temporizado a la conexion, Al dar ten-
sidn a la bobina, ¢l contacto tarda un tiempo en cerrar-
se. Al quitar tensidn a la bobina, el contacto vuelve a su
posicidn de reposo, instantdneamente.

2, Contacto cerrado temporizado a la conexion.

3. Contacto abierto temporizado a la desconexion.

Al dar tensitn a la bobina el contacto se cierra instantineamente. Al quitar tension a la bobina, el

contacto tarda un tiempo en volver a la posicidn de reposo.
4, Contacto cerrado temporizado a la desconexidn,

' &

No ]

Mando de un contactor desde una caja de pulsadores
con desconexidn por temporizador, después de 10 mn. de
su puesta en marcha

El contacto utilizado es temporizado a la conexidn.

T

No 2

Mando de un contactor desde una caja de pulsadores,
con desconexidn por temporizador después de 10 mn. de
su puests en marcha. Al hacer la parada del contactor, en-
trard en servicio un claxon que permanecerd sonando has-
ta q:ﬂ llegue ¢l operario que haga el paro pulsando el bo-
tan P,
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3.2 TEMPORIZADORES

r
2
@1y 224 5 6 ma

1T,

Mando para dos contactores con proteccidn térmica que realizan el siguiente programa:

Ne 3

1. Al pulsar en M entra en servicio el contactor | (motor 1)
2. Pasados 2 mn. de la conexidn de 1, entre el contactor 2 (motor 2)
3. Pasados 4 mn. de la conexion de 2, se paran | y 2

4. Funcionamiento de los relés térmicos: .
81 estando en servicio 1 & 1 v 2, se disparara RT1 & RT2, caeria la programacidn, es decir, que se
pararian los motores.

NO 4

Mando de un contactor desde una caja de pulsadores.

El esquema esti dispuesto para que no pueda realizarse la puesta en marcha hasta que hayan
transcurrido 3 minutos desde que se efectud el paro.

Se representan dos versiones diferentes para la solucidn del ejemplo no 4,

5 5
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TEMPORIZADORES

Ne 3

Mando de un contactor destinado al gobiemo de
un motor que acciona uns migquina que no debe so-
brepasar una determinada temperatura.

Caeri B, si ¢l tiempo en que permanece Ter (Ter-
mostato) copectado de manera ininterrumpida supe-
ra los 5 minutos, no pudidndose hacer la conexidn de
B, hasta que la temperatura de la miquina sea tal que
el termostato se haya desconectado,

N 6

Mando para contactor de manera que, al poner en
marcha, entran a un mismo tiempo T v B.

Al hacer el paro cae T, no asi B (contactor) que
tarda 30 seg. ¢n caer, tiempo reglado en T.

—

Ne 7

Temporizador accionado mecinicamente que ga-
rantiza tanto pars la conexidn (caso presente), como
Ia desconexidn, que aunque haya interrupcion de co-
rriente, s¢ ha de cumplir el tiempo reglado ya sea de
una vez o acumulando tiempos para realizar el cambio
de contactos lemporizados.
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4 CALCULO DE LINEAS

— Generalidades sobre el cilculo de linehs

Tabla de densidades midximas de corriente para conductores de cobre

con aislamiento de goma, plistico ¥ al aire
Procedimiento sencillo para ¢l cdlculo de lineas
Cilculo de lineas de corriente continua

Lineas abiertas

- Lineas alimentadas por los dos extremos

Linea cerrada o malla

Cilculo de lineas para corriente allerna

- Lineas monofisicas no inductivas

- Lineas monofisicas inductivas

Lineas trifisicas

Cilculo de seccién para conductores en derivaciones cortas:

En corriente continua

En cormiente alterna
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TENSIONES NORMALIZADAS
Corriente alterna Comienle continua
(valor eficaz) {valor medio aritmético)
Muy Baja Tension Un < 50V Un < 75V
Tensidn usual 50 < Un < 500V 75 < Un < TS0V
Tension especial 500 < Un < 1.000V 750 < Un < 1.500V

Tensiones nominales usualmente utilizadas:

230V entre fases para redes trifisicas de tres coductores
230V entre fase y neutro.
400V entre fases para las redes trifisicas de 4 conductores.

Frecuencia empleada en la red serd de 50 He.

SECCIONES PARA CONDUCTORES MAS UTILIZADAS EN mm’
Hilos:05-075-1-15-25-4-6-10

Cables: 6- 10 — 16 — 25 — 35 — 50 — 70 - 95 — 120 — 150 —
185 — 240 — 300 — 400 — 500 — 630 — 800 — 1.000

SECCIONES MINIMAS PARA CONDUCTORES

~ Cordén flexible, 0,75 mm®

— Conductores aislados instalados en tubo, 1| mm?

— Conductores aislados que se colocan a la intemperie. Tendrin una seccién minima de 4 mm?

- Las lincas gencrales tendrdn una seccién minima de 2,5 mm® y las derivaciones de 1 mm?

= Cuando las lincas generales sean para una potencia inferior a 100 W, también se permite la sec-
cién de | mm?

- Para aparatos electrodomésticos se sdmiten secciones de hasta 0.4 mm?.

TABLA N*® |
Densidades méximas de comiente para conductores de cobre con aislamiento de goma o plistico
y al aire.
Seceldn Conductores Conductores Seccidn Conduc tores Conductores
nominal al aire en con pldstico nominal al aire en con plistico
en mm2 Afmm? en Afmm? en mm? Afmm? en Afmm?
0,75 -] 50 3 22
1 8 6 70 2.4 1.9
1,50 1.5 5.6 95 2.1 1.6
250 69 - | 100 2 1.5
4 6,1 4.6 120 19 14
6 56 4.2 150 1.8 13
10 5,1 is 200 1.7 1.27
16 45 34 300 1.6 1.2
15 £ 28 400 1 45 1.1
a5 32 24 500 14 1
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3) Hallado ¢l punto de minima tensidn, s¢ procederd al cdloulo de la seccion como si fuers pars un
circuito de linea abierta, tanto para €] tramo AC, como para ¢l BC que es la misma.

2 2 7
- IIi.Li="'—MI-”—"tlﬂ.Iﬂ+l§.m+20.lﬂ+5.-ﬂ]}=9.33nm"

(ALC) = = 33

Entre A ¥ B la seccidn uniforme serd de 9,38 mm? , que es a su ver la calculada para el tramo AC.

LINEA CERRADA O DE MALLA

Este ejercicio tiene equivalencia con el caso anterior, en que se supone la alimentacidn por dos
punios.

tf ft
—
¥ bra
i —
| L]
[

'FEE

La linea arriba representada equivale a esta que se indica abajo y que estd representada por dos
puntos de igual potencia.

.._
-—
-—
—
-—

e

Se—

,l. i lH.

e
LINEAS PARA CORRIENTE ALTERNA

LINEAS MONOFASICAS NO INDUCTIVAS

En los casos en que el factor de potencia es cos ¢ = |, la solucidn para el cloulo de la seccidn de
eslos circuitos s la misma que se ha dado para las lincas de corriente continua.

LINEA ABIERTA MONOFASICA INDUCTIVA

Ao— -

lﬂ' lﬂ‘ L.‘I lﬂ
it |

Lr

S=2—k;cEZI|.L1'.mw
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3)Hallado el punto de minima tensidn, se procederd al cdlculo de la seccibn como s fuera para un
circuito de linea abicrta, tanto para el tramo AC, como para ¢l BC que es la misma.

2.0,0172

- 2P -
(AC) S=—==ILli.Li=—pg

(10. 10+ 15,20+ 20, 30 + 5. 40) = 9,38 mm’

Entre A ¥ B la seccibn uniforme serd de 9,38 mm? , que es & su ver la calculada para el tramo AC.

LINEA CERRADA O DE MALLA

Este ejercicio tiene equivalencia con el caso anterior, en que se supone la alimentacion por dos

it f1

'TEE

La linea arriba représentada equivale a esta que se indica abajo ¥ que estd representada por dos
puntos de igual potencia.

TIITIIi I

' I &) " e

LINEAS PARA CORRIENTE ALTERNA

LINEAS MONOF ASICAS NO INDUCTIVAS

En los casos en que ¢l factor de polencia es cos ¢ = 1, la solucidn para el cilculo de la seccibn de
estos circuitos es la misma que s ha dado para las lineas de cormiente continua.

LINEA ABIERTA MONOFASICA INDUCTIVA

A
AD

"R

"*""“—"" s-z—L;chi Li.cos ¢
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EN CORRIENTE ALTERNA
Circuitos monofisicos no inductivos (Ghmicos)
S= P i.L.1

Circuitos monofisicos inductivos
Sa p.2.L.1.cos g

Para circuitos 111 no inductivos

§= E.\I’].L.I

Para circuitos trifisicos inductivos
p.vi.L.l.csg

CALCULO DE SECCION EN CONDUCTORES DE DERIVACIONES CORTAS, EN FUNCION
DE LA PERDIDA DE POTENCIA FUADA Y QUE SEAN NO INDUCTIVAS

Pp = pérdida de potencia en vatios (W) por efecto Joule
Ppnq,n.:uq.-l-ELF

En lineas monofisicas

2.P,.L

= |00
3 o. U, cos’ @,

En lineas 111 equilibradas
P,.L

§ = 100 —-
a.Uj. coe* @

q ndmero de fases del sistema

a pérdida relativa de potencia en %

R Resistencia de un conductor

I intensidad que circula por cada conductor
P; Potencia en vatios al Mnal de la linea

co8 ¢y factor de potencia al final de la linea
V; tensidn al final de la linea en voltios

L longitud de la linea.

Para lineas de corriente continua cosg = 1.
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5 TRANSFORMADORES

Transformadores eléctricos
Relacion de transformacion
- Formacion de un transformador trifdsico utilizando monofisicos
Transformadores de medida
Autotransformador monofisico
~ Transformadores trifdsicos
Transformadores en conexion zig-zag
Autotransformador trifisico
Transformacién de corrientes trifdsicas en monofisicas
~ Simbolos sobre transformadores

— Soldadura eléctrica por puntos
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TRANSFORMADORES ELECTRICOS

El transformador eléctrico es una miquina estdtica
que modifica los valores de la tensidn e intensidad
manteniendo la potencia, salvo la pérdida habida en
la miquina ¥ que resulta ser de un porcentaje muy re-
ducido.

c Partes de un transformador

VI

o a) Circuito magnético

b) Bobinado PRIMARIO que es el que se conecta a la
red

¢} Bobinado SECUNDARIO al que va conectada la
utilizacidn.

El transformador podrd ser ELEVADOR o RE-
DUCTOR segin s emplee para elevar o reducir la
tensidn, tomando como referencia la del primario.

RELACION DE TRANSFORMACION

SIMPLIFICADD UI

- U, - Tensién del PRIMARIO
U, - Tensién del SECUNDARIO

T N, - Espiras del PRIMARIO

‘ uz

{ :
f SECUNDARID N, — Espiras del SECUNDARIO
CIRCUITO MAONETICO

PFRIMARID
Yoltios por espira (Vesp)
u u,
Vesp= —L : Vesp = ——
220/24v PEN, il

A continuacién se representa un ejemplo de utilizacidn de transformadores siendo el principio
elevador y el final reductor.

36
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FORMACION DE UN TRANSFORMADOR UTILI-
ZANDOQ TRES TRANSFORMADORES MONOFA-
SICOS5

Condiciones para el acoplamiento

1) lgualdad en su relacion de transformacion

2) Los valores de tensidn en corfocircuito serin lo mis
iguales posibles, (tolerancia de hasta el 10%.)

3) Respetar el orden de conexidn y salidas

Acoplmiento de tramsformadores monofisicos en
panalelo

Esta conexibn se utiliza cuando la potencia de un
transformador no es suliciente para la carga que debe
soportar,

Se¢ deberdn cumplir las condiciones indicadas para
la formacidn de un transformador 11 wtilizando tres
transformadores monofisicos.

TRANSFORMADORES DE MEDIDA

3) DE TENSION

L ]

i ic

[

0 0, 00 v
UL = m¥Yv

m — relacidn de transformacion

AUTOTRANSFORMADOR { Elevador-reductor)

V2 ¥ V3 son inferiores a V1
V4 a V10 son superiores a V1

1"y

b} DE INTENSIDAD

ns
Id
iL=JA
m
€ -
,._ -
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TRANSFORMADORES TRIFASICOS

El comportamiento de los transformadores 111 es diferente en funcitn de su conexidn para un de-
sequilibrio eléctrico de las cargas por fase de la red.

Asf se tiene que, para redes de alumbrado, es conveniente que el primario sea conectado en tridn-
gulo (4) v el secundario ¢n estrella (4 ). para asi poder sacar neutro,

I-CONEXION A=d I=CONEXION A-4
4 5 T n r
LEL) RET
urw o uw
v ¥ w o v ¥ w
I=CONEXION A-4 i=CONEXION A-4
I3 r & 5 T
RET RST

urw o E i i urw
u L

Cada fase del bobinado secundario estd dividido en dos partes iguales colocados en columnas su-
cesivas ¥ arrolladas en sentido contrario.

5. CONEXION EN ZIG-ZAG

Esta forma de conexidn admite un desequilibrio en la utilizacidn ya que no repercute de forma
directa como lo hacen los otros tipos de conexidn tratados.

Este transformador es similar en comportamiento al de conexidn A-4 con la ventaja para éste, que
la conexidn del primario le mejora la forma de la curva senoidal,

38
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5.1 TRANSFORMADORES

5= CONEXION A-IIG-TAG

" L T
o ¥ W )
& =CONEXICN A-ZIG-TAB T-CONEXION OIFEXAFASICA

f r T 5 r
[

B (e

B=CONEXION TII/EXAFASICA
" 5 F S-AUTOTRANSFORMADOR IIT

.3 5 T
I ¢ n

0] | 0] | ——OWY

—0u} | ——Oo¥2 | ——oW2

\JJ U | = Ok | oW

[Ty —
[ S—
= or

[ ——
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5-2

TRANSFORMADORES

TRANSFORMACION DE CORRIENTES TRIFASICAS EN MONOFASICAS

R 1] T R T

Transformador en conexiton sistema Ulbricht
" 5 T

v v L ¥

— Transformador utilizando el sistema de cuatro devanados

— Transformacitn de corriente trifisica en bifisica o inversa-
mente, mediante la conexidn Scott.

=5 Para conseguir que las tensiones de los grupos monofisicos

; s¢ hallen desfasadas con el mismo valor, las relaciones de trans-
S w O st formacion deberin ser diferentes para ambos bobinados. As se
tiene que, si para el bobinado | la relacidn de transformacidn es
de |, para ¢l bobinado Il serd de 2//3.
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5-3

TRANSFORMADORES

Forma [

Forma 11

DESIGNACION

Transformador ordinario con dos devanados, pri-

mario vy secundario, separados.

Simbolo general,

Transformador monofisico.

§

=

:EE

Transformador trifisico.

Ejemplo: 32.000/3.000 V; 50 Hz; 5.000 V; ¢n co-

nexion estrella-tridngulo.

BE

Transformador trifdsico con entrada de tres fases y

neutro v salida con tres fases.

%@E =0 E0= =) =4 ()

k]
L]
i

SEE

]
=
=

|%

Transformador trifdsico en conexitn estrella para
¢l primario v zig-zag para el secundario.

5%@3}5@

Transformador trifdsico de tres hilos a cuatro hilos.

Ejemplo: 3.000/380 V; 50 Hz; 200 KVA ¥ cone-

xitn L-X

™ |=E

Transformador de cormiente,

Simbolo general.
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54

TRANSFORMADORES

Formal

Forma 11

DESIGNACION

Autotransformador.

Simbolo general.

Autotransformador monofisico.

Autotransformador trifdsico.

Ejemplo: 500/380 V; 50 Hz; 100 KVA; en estrella,

L
:
L

Transformador trifisico con cuatro alimentaciones
diferentes de tension no modificables v salida Gnica.

Transformador ordinario en el que puede variarse
la relacidn de transformacion sin interrumpir €l ser-
vigio.

Simbolo general.

Transformador monofisico en el que puede variar-
s2 la relacidn de transformacion sin desconectar el
receplor.

Autotransformador en el que puede variarse la rela-
cidn de transformacion sin intermumpir el servicio,

Simbolo general.

Autotransformador monofisico en el que puede va-
riarse la relacién de transformacidn sin desconectar
el receptor.

& TS || w | == |=5%|0 |0

Regulador de induccidn.

Simbolo general.

42

WWW.AUTOAPRENDIZAJE.INFO



https://autoaprendizaje.info/

55 TRANSFORMADORES

SOLDADURA ELECTRICA

Dos clases de soldadura:
1. soldadura por resistencia
2. soldadura por arco

1. Soldadura por resistencia

Tal, como s¢ aprecia en la figura, ¢l procedimiento de soldadura consiste en colocar las dos picras
a soldar, generalmente chapas, entre dos electrodos sometidos a diferencia de potencial. La construc-
¢ifn de la soldadurs por puntos, asf llamada, viene dispuesta de manera que el calor aportado por el
cortocincuito controlado, funda la zona comidn a las dos pieras, uniéndolas. El calor aportado a la
soldadura viene dado por la fdrmula, Q=024 . R . * |t en calorfas,

Con el fin de poder graduar la soldadura, el tiempo de duracidn del paso de corriente, estd regula-
do por un temporizador. La intensidad de corriente ¢s proporcional a la tensién, que se regula con
un potenciometro,

La intensidad serd scorde con el espesor del material a soldar ¥ con la resistencia de la soldadum
& ls rotura.

Las soldaduras por puntos pueden ser fijas o mdviles.

Las soldsduras pueden ser discontinuas (por puntos) ¥ continuas. Para las soldaduras continuas
se sustituyen los electrodos por roldanas.

=

- = E o ARg
.l

LA A n‘a

1%

*-\\\ ﬁ}?_..,.._,,.

'_\_ t..'. '

u-nul_' |
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6 REOSTATOS DE ARRANQUE

— Generalidades

— Reostato de regulacion

— Reostato de arranque

— Reostato de control de velocidad en motores de corriente continua

: Cilculo de resistencia para reostatos de motores trifisicos con rotor de anillos
— Simbaolos sobre resistenciasg

— Homos eléctricos
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Eleccion de las resistencias

Para cada motor y tipo de maniobra se habrd de disponer de la resistencia adecuada. Es por ello,

que no cullquier resistencia es buena para cualquier armanque o control.

Al hacer un pedido de resistencia, ademis de las caracter{sticas del motor, se citarin el tipo de
srmanque o control que s¢ desea hacer, con indicacion de las condiciones en que va a efectuar el
arranque, caso de que éste fuera el problema, teniendo €n cuenta si ¢l armanque se hace en vacio, me-
dia carga o plena carga.

Otro dato importante o resefiar, es ¢l ndmero de arrngues o controles que se van o hacer a la
hora.

Refrigeracidn de las resistencias

Como quiera que la potencia perdida en una resistencia, se transforma en calor, es importante el
darles una buena refrigeracidn, Por este motive se colocan las resistencias en cajas de ficil aireacion
y situadas en lugares ventilados. Las resistencias pueden estar. metidas en aceite, refrigerado por aire,

Utilizacidn de resistencias

En la presente obra se hace uso de resistencias para:

— Armmangue de motores de rotor en cortacireuito, por eliminacion de resistencias estatdricas,
— Arrangue de motores con rotor bobinado, por eliminacidn de resistencias rotoricas.

= Arranque en conexidn.

— Armanque en conexidn k-4,

— Armanque de motores de cormente continua.

- Regulacidn de mdquinas eléctricas

Cilculo de resistencias

Seguidamente se hace el cdlculo de las resistencias de arranque, para los casos mds utilizados.

REOSTATO DE REGULACION
Digmetro del hilo en mm
d=ad P d —didgmetro del hilo en mm
a — coefickente
I — intensidad en amperios
Seccitn del hilo en mm?

5=0785 . (ad/PY

La seccidn del conductor serd tal que asegure una buena irradiacidn del calor producido sin calen-
tarse.

El cocliciente @ ¢ tomard en funcion del cocficiente K que s¢ adopte. K equivale al nimero de
mm?® de superficie de enfriamiento por vatio transformado en calor.

Valores de a en funcidn del valor K

Conducior K=u2 K=3 K=4 K=5
Hierro 0200 0229 025 0275
Maillechort 0,290 0330 0365 039
Nigquelina 0,305 0,350 0385 0415
Nichrome 0,390 0450 0495 0,535
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Cdleulo de resistencias
Resistencia por fase del reostato (Rf)

] o
- “'——IM.R-II

s ¥ g e

Intensidad que circuls por las resistencias, girando el motor a velocidad minima (Im), es:
Im=1.K

Las resistencias se conectanin en estrella.

Si ln linea que va desde ¢l motor hasta el reostato supera los 5§ metros, incide en la disminucitn
del nimero de revoluciones del motor.

La seccitn a dar a la linea, desde el motor hasta el reostato, viene dada por la siguiente fdrmula:

| T
seccidn en mm”
longitud en metros
potencia en KW

tensitn rotdnica (ver placa de caracteristicas)
coeficiente de resitividad del conductor
velocidad sincronica (tedrica)

velocidad real

2peevre
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Resistencia pura variable
CON CUrsor,

6 RESISTENCIAS
DENOMINACION SIMBOLO DENOMINACION
Resistencia pura. (Simbolo L — Resistencia trifisica (I11)
general), — fija.
Resistencia pura variable. e

M

"‘:F'_r.@

Resistencia. (Simbolo ge-
neral).

Resistencia variable.
Resistencia. (Simbolo ge-
neral).

Resistencia variable.
Resistencia variable con
cursor accionada a mano,
Resistencia wvariable con
cursor accionada con vo-
lante,

Resistencia 11l con varias
tomas intermedias  para
arranque de motores con
rotor bobinado,

Resistencia [Tl variable con
cursor accionado manual-
mente.

Conmutador de varizs po-
siciones, que lleva interca-
lados contactos de reposo
con los de conexidn,

>

Reostato

Reostato de armanque

Reostato de potencis

Reostato I accionado ma-
nualmente.

Conmutador de varias po-
siciones, sin posicidn de re-

poso.
Utilizado en conmutacidn
de resistencias.

En el caso presente es para
un solo circuito, pudiendo
ser para dos o tres, segin
las necesidades.

A los contactos se les lia-
ma plots.

Reostato liquido acciona-

do manualmente,

Conmutador de corredera
sccionado manualmente.

Reostato liquido con ac-
cionamiento eléclnico.

e r 13
— T 1
% | | Conmutador rotutivo trifd-
= | | sico pama tres bloques de
% 1 | resistencias.
TILLY]
L __.f_.....!..l
e : [ Combinador
~ ] g |
e (8.
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6-2 HORNOS ELECTRICOS
EXPLICACION
POR RESISTENCIA
:' Con aplicacion directa o indirecta,

El tiempo dé calentamicnto més utilizado para pequefias y medianas po-
tencias,
Para tensiones de no clevado valor,

Q=m.t

Q=024 P tencaorias

_3

POR INDUCCION S5IN NUCLED

Utilizado principalmente para ¢l templado de piezas v tratamientos tér-
micos, haciendo uso de frecuencisas que varian entre 0,5 v 150 Ke.
Calentamiento muy rdpido.

La picza se colocard bajo la influencia del campo magnético producido
por el salenoide,

POR INDUCCION CON NUCLED

Alimentsdo con baja frecuencia (10 a 50 ¢fs)

Utilizado para la fusidn de aluminio y sceros.
Calentamiento ripido ¥ temperatura mdxima de 1700°C.
Elevada potencia.

POR ARCO ENTRE ELECTRODOS

Electrodos generalmente de grafito, con avance automdtico.
Tensitn de 50 a 300 V, para corriente continua o monofisica.
Temperaturs méxima sobre 1800°C.

Utilizado para fusion de arrabio v aceros

POR ARCO CON UN ELECTRODO
Funcionamiento y caracteristicas similares a los casos anteriores.

POR ARCO CON ELECTRODO TRIFASICO

Utilizado industrialmiente para grandes cargas, con potencias del orden
de 100 a 10.000 KVA.

Temperatura méxima sobre 2000°C,

POR RESISTENCIA LIQUIDA
Los electrodos quedan sumergidos en el liquido, formando una resisten-
cia liquida.

L
™

s
k|
Y
b
T

POR INFRARROJOS .

Limparas de emision de infrarrojos de 10,000 a 18,000 angstroms,
buen rendimiento y Mdcil instalacidn.

Utilizado para secado ¥ coccldn de pinturas,

Temperatura méxima sobre 200°C.
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o Ly oy Py r.a%m’
=7 2

5 Fog, PR A ey N

DETERMINACION DE LA INTENSIDAD POR FASE, EN TRANSFOEMADORES TRIFASICOS,
EN FUNCION DE LA POTENCIA ¥ DE LA TENSION

La inbensidail de: Hoex viene dacs pors T == ;E:i% 4

Potencia Tensitn de la red en Voltios

kVh 230 380 440 | 3000 | 6000 | 10000 | 15000 | 20000 | 25.000 | 20.000
10 52 15,78 13,11 19 | 09 0,58 038 0,29 0,23 0,19
25 65,6 ] 27 48 | 24 14 09 | 072 | 05 | 048
50 130,1 759 855 96 | 48 19 19 14 12 0,56
100 2622 1518 131,1 182 | 98 58 38 29 23 19
160 4195 M29 w97 07 | 154 92 61 45 37 31
2% 6555 75 kroi ] 480 | 240 144 95 72 58 48
400 1L.04B0 070 5244 769 | 354 230 152 11,5 92 1.7
630 16520 9560 8260 1210 | 605 3 239 18,1 146 121
1.000 26220 L5780 131L0 1920 | 9.1 517 80 288 31 19,2

7 TABLAS

— Potencia absorbida por motores trifisicos funcionando en vacio

— Rendimiento v cos ¢ de motores trifisicos

— Consumo de motores monofisicos

— Relacidn entre polos vy velocidad

— Utilizacitn de amperimetros

— Intensidad absorbida por un motor de corriente continua v alterna a diferentes tensiones

— Determinacién de la potencia absorbida (KVA), en funcién de la pdtencia activa (KW)
y &l factor de potencia (cos )

— Mejora del factor de potencia

— Lineas para motores trifisicos a 220 V

— Potencias, rendimiento, factor de potencia e intensidades a diferentes tensiones

— Peso de los conductores de cobre y aluminio

— Datos comparativos entre el cobre v el aluminio
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1 Intensidad absorbida de linea

P Potencia en CV
1 Rendimiento

VY Tensibn de linca

cosy Factor de

potencia

TABLA N 1
Potencia absorbida por motores 111 funcionando en vacio
Potencia en CV 05 1] 2| 3| 5| 10| 500 | 100
Consumo por CV 140 (100 |B5|B0O |76 | 66| 40| 36
TABLA NO 2
Rendimiento y cos ¢ de motores 111
{Segin Mormas DIN)
Potenciamotor Rendimiento
Kw r.p.m. n cos ¢ TABLAN® 3
1
s 1% ;3_‘: Eﬁ Consumo de motores monofdsicos a 126 V
750 64,5 0,50
15 1500 825 0,80 }hu;c.’- cm:lmm Intensided
1000 810 0,70 ¢ A
750 785 0,74 1/6 46 * 0,58
75 1500 B5.0 0,85 1110 738 0,90
1000 B40 0,83 1/8 92 1,18
760 B35 081 1/4 184 230
50 1500 80,0 0,80 1/2 268 4 50
1000 20,0 088 4 652 6,80
750 89,5 087 1 736 8,00
S00 89.0 0.83
100 1500 810 0.80
1000 9.0 0,89
750 81,0 0,88
500 805 0,85
TABLAN® 4
Relscitn entre polos y velocidad
N° polos VELOCIDAD Formula para calcular la velocidad en
{2p) & . p. m, funcidn del ndmero de polos.
S0z 80 Mz —
2 3000 3600 "
4 1500 1800 n: nimero de r.pm.
6 1000 1200 F: Frecuencia en Hz -
8 750 200 p: pares de polos
10 600 120 2 p: polos e la miquina
12 500 600
14 428 614 o bien
16 ams 450
18 333 400 n=--E.120
20 300 360 »
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TABLAN®S

La tabla que se incluye a continuacién, sirve como orientacidn para indicar el amperimetro que
debe ir en un equipo en funcidn de la potencia en CV del motor ¥ de la tensién nominal del mismo.

Utilizacldn de amper imetros

Escala Alcance de lectura Potencia en CV
A A
Minimo | Miximo 220V 350 v
B 3 5 075:1y15 2
10 5 B 2y 3 3:4y5
20 10 16 4y6 7.5;y 10
30 15 24 7.5 15
50 25 40 10y 15 20y 25
100 50 BO 20; 25y 30 30; 40 y 50
150 75 120 40 60y 75
250 120 200 60; 60y 75 100y 126
400 120 320 100y 125 150
&00 300 480 150 y 200 200; 250; 300 y 350
1200 80O 960 250; 300y 375 400; 450; 500 y 60D
TABLA N° 6

Intensidad absorbida por motores de corriente alterna y de corriente continua a diferentes tensiones:

Ceig=m
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TABLAN®S

Lineas para motores 111 a 220 V. Para distancias cortas

Longitud de la Ifnea en metros
Amperios Porencia Consumo 25 J_ 50 l 100 [ 200
por fase &n CV
Secclones minimas aconseja-
bies para ol conductor
2 05 08 1 1 1 2
35 1 1 1 15 25 4
65 2 2 15 2 4 7
15 5 47 25 4 B 16
27 10 B.7 B8 8 16 30
65 25 Fi| 20 20 a5 65
125 50 41 50 60 B0 120
240 100 8 150 160 160 240
480 200 162 ams ars a71s 480
TABLA N® 10

Potencias, rendimiento, factor de potencia e inténsidades a diferentes tensiones

Potencia otil en Rendimisnto | Factor de | Potencia Interssidn de [inea en A. para la

&l drbol del aproximade | potencia | absorbids tensidn de:

maotor (L))

cv KW 0 (- KW 20Vv| 3OV | SOV | &S0V
02 0,15 0,69 0,66 o0 0,86 050 0,38 029
03 022 0,70 0,67 032 1,24 072 055 041
04 029 0,72 0,70 041 1,54 0,88 0,68 0,51
05 037 0,73 0,72 0,50 1,84 1,08 081 0,61
0,75 055 0,76 0,74 0,74 28 16 1,15 087
1 0,74 0,76 0,76 097 336 195 1.47 11
15 1.1 0,78 0,78 14 48 28 21 18
2 15 0,80 0,80 19 8.0 a5 27 20
25 18 08 082 23 73 42 32 24
3 22 081 083 27 a8 50 38 29
4 29 082 0,84 36 1.2 65 49 7
& 3.7 0,84 0,84 44 13,7 79 6.0 48
6 44 085 0.84 52 163 94 12 54
75 55 085 0,84 6.5 20 121 B9 68

10 74 0.8s 0,85 B.7 26,7 16,5 119 1)

12 88 0,88 0,86 103 n 18,2 138 10,5

16 1 088 0,86 12,6 38 22 16,8 128

18 133 088 087 1586 45 26 20 15,1

20 147 o0pBs8 0,87 168 51 Fat s 169

30 2 089 0,88 248 74 43 a3 26,0

{11 El rendimiento corresponde 8 motores con 1.500 r. p. m.

Utilizando la presente TABLA puede calcularse la Intensidad absorbida por un motor 11, hacien-
do uso de la formula siguienie:

P.73%

o s
n.U.cosg.¥3
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TABLA N® 11
Peso de los conductores de cobre y aluminio

Peso de conductores kg/km
COBRE ALUMINIO
Secciones RIGIDOS (1) FLEXIBLES r2) RIGIDOS 1)
mm? Unipo- Multipo- | Unipo- Multipo- | Unipo- Multipo-
lares lares lares lares lares lares

1 am 908 9,00 8,18

15 13,20 13,55 13,19 1345

25 2212 2256 22,02 22 48

4 35,34 36,04 35,51 6B

i} 63,28 54,34 53,31 54,37

10 89,79 91,58 93,48 86,32
16 14241 145,25 142,32 145,16 4341 44 27
25 22587 230,18 22167 226,10 68,47 69,83
a5 313,00 319,20 314,60 320,90 85,10 97,00
60 424 00 432,40 449 80 458 80 120,00 | 13160
70 612,80 625,10 640,80 653,60 186,00 188,70
80 B48 B0 B&6,80 845,30 862,20 258,00 | 26420
120 1075,20 1086,70 | 1080,10 | 1101, 70 326,00 | 33250
150 1321,00 1347 40 1351,70 | 137880 40090 | 40890
185 1657,00 1690,20 165890 | 160205 503,00 | 513,10
240 2178 60 2220 | 8020 | X22380 661,00 | 67420
300 2732 B0 278740 | 273310 | 278780 830,00 | 84680
400 349540 356530 | 359780 | 366870 1062,00 | 108320
500 440510 449320 | 455620 | 464740 | 157940 | 161100
630 &691,70 680560 | 574000 | 585480 | 172040 | 1763,00

{13 La formacién de las cuerdas rigidas hasta 4 mm® jnclusive corresponde a la clase 1 de
In 1EC, las restantes corresponden a la clase 2,
(2) La formacion de las cuerdas Mexibles corresponde en su totalidad a la clase 5 de la IEC.

TABLA N® 12
Datos para el cobre y ¢l aluminio

Caracteristicas Alsminig Cobre
Peso especifico a 20°C 27 8,89
Conductibilidad a 20°C (no recocida) —T— aprox. 35 56

ohm-mm

Conductibilidad a 20°C (recocido) aproo., 36 58
Coeficiente de temperatura a 20°C 0,004 0,00393
Cosficiente de transmisién de calor Er.ﬂlﬁ 05 09
Coeficiente de transmision de calor W/em "C 200 37
Punto de fusién “C 658 1083
Calor latente de fusitn -':L 100 433
Calor especifico entre 1y 100°C ﬁ— 0,22 0,09
Coeficiente de dilatacin lineal entre 20y 100°C 24 . 10" 17.10®
Médulo de elasticidad #ﬂ-, &.000 - 7.000 12,000 — 13.000
Susceptibilidad magnética a 18°C +063.10" - 10,0086 . 10

58
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TABLA N® 13

Datos comparativos para dos conductores de igual resistencia hmica el uno en cobre y el otro en

aluminio
Aluminio Cobre
Seccion 3 1 1
idmetro
28 127 1
36
Calentamiento (por la misma corriente) 0,83 1
Peso 27, 58 05 1
89" 38
Carga de rotura (no recocido) kg/mm? 15—-19 3845
Alargamiento 1.2-2 08-15
Carga de rotura {aluminio semidura,
cobre recocido) kg/mm? 12-16 25-30
Alargamiento % 3-8 23-33
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8

GENERALIDADES SOBRE MOTORES

— Datos requeridos para hacer el pedido de un motor

- Tipos de proteccion de los motores

- Clases de servicio

— Proteccitn de los motores

- Motores protegidos contra explosién

- Formas de construccitn de los motores

—~ Puesta en marcha de un motor

— Placa de caracteristicas de un motor

~ Formas constructivas de los motores segiin anclaje v posicién de funcionamiento
Normas a seguir para la eleccidn de un contactor

~ Designacion de las fases y bobinas en circuitos, motores y aparatos de control

- Simbolos de motores utilizados en los esquemas de la obra
Motores monofisicos con bobinado auxiliar de arranque

-~ Motor monofisico sin condensador, lamado de fase partida

~ Motor universal
Motor bifdsico

— Motor trifisico
Motor tfifdsico asincrono con rotor en cortocincuito

~ Motores que pueden funcionar con dos tensiones

- Formacién de la 3% fase para conexionar motores trifdsicos a redes bifdsicas

= Inconvenientes de un factor de potencia incorrecto ¥ su mejora

Armranque de motores trifdsicos
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DATOS REQUERIDOS PARA HACER EL PEDIDO DE UN MOTOR

Caracteristicas de ln miguina sobre la que s¢ va a montar ¢l motor
Tipo y tamafio del motor
Sistema de proteccidn

Forma de caonstruccidn anclaje
. Tipos de aislamiento
. Transmizidn de movimiento (tipo)
Situacidn v forma de la caja de bomes
. Refrigeracidn

—EeENp AN

oR

TIPOS DE PROTECCION DE MOTORES

1. Abierto

1. Semiprotegido
3. Abrigado

4. §

if

5.

fi

7.

8. Hermético

9. Antideflagrante

CLASES DE SERVICIO

81— Servicio permanente
Periodos de funcionamiento largos, con suministro de potencia nominal,

52~ Servicio de corta duracidn
La duracién en servicio no debe sobrepasar el tiempo sefalado en la placa de caracteristicas,
Al tiempo de marcha le seguird un periodo de paro.

53— Servicio intermitente, sin inflluencia del arranque sobre la temperatura.
Los servicios son de corta duracibn, de manera que, en los periodos e reposo, ¢l motor no tie-
ne tiempo de enfriarse. Se suele admitir un tiempo de carga mis reposo, de 10 mn.

84— Servicio intermitente con inMuencia del arranque sobre la temperatura.
Este tipo de servicio es similar al 53, en el que la temperatura del motor puede quedar sensible-
mente alectada por las puntas de corriente debidas a los arranques.

85— Servicio intermitente, con influencia del arranque y del frenado sobre la temperaturs,
Similar al servicio 53, teniendo un tiempo en que la temperatura del motor puede verse afects-
da por las puntas de arranque y por la contracormiente de lrenado.

56— Servicio continuo con cargas intermitentes.
Durante las pausas de servicio el molor continda conectado, sin carga; en consecuencia el mo-
tor trabaja a vacio.

87— Servicio ininterrumpido con arranques ¥ frenado,
Consiste este servicio en periodos seguidos de servicio ¥ paro, con frenado eléctrico, en los que
no hay distincidn entre periodos de reposo y marcha en vacio.

58— Servicio ininterrumpido con conmutacidn del ndmero de polos del motor.
Durante este servicio €l motor funciona de manera constante en diferentes velocidades que se
varian de manera continua,
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PROTECCION DE LOS MOTORES

Los motores tendrdn el tipo de proteccién adecuado, de acverdo con el lugar donde han de traba-
jar. Segin normas DIN40050, algunos de los tipos de’ proteccidon mds usuales son los que siguen:

TIPOS DE PROTECCION segin nomras DIN 40050

Enero | Agosto | Proteccidn contra roce | Contra cuerpos extraios Contra agua
1963 1970 ¥ polvo
POD PO Ninguna proteccidn Ninguna proteccion Minguna proteccién
P20 Contra contacto con Contra cuerpos sblidos Minguna proteccitn
los dedos =125 mm 4
P20 Contra contacto con Contra cuerpos sblidos Minguna proteccitn
los dedos >8 mm ¢
P31 1P41 Contra roce con herra- | Contra cuerpos extrafios | Sin influencias nocivas
mientas =1 mm ¢ de goteo y similares
P32 P43 Contra roce con herra- | Contra cuerpos extrafios | Sin influencias nocivas
migntas >1mm g por agua en direccidn
vertical y oblicua hasta
3¢ por encima de la ho-
rizontal
P43 IP54 Contra roce con ele- Contra depbsitos nocives | Sin influencias nocivas
mentos auxiliares de de polvo en el interior conira agua gue sobre-
cualquier tipo salga
P44 IPS5 Contra roce con ele- Contra depésitos nocives | Sin influencias nocivas
mentos auxiliares de de paolvo en el interior por agua a charro
cualquier tipo
P54 | IPES Contra roce con ele- Protecciton completa con- | Sin influencias nocivas
mentos auxiliares de tra polvo por agua a chorro
cualquier tipo

MOTORES PROTEGIDOS CONTRA EXPLOSION

Clasificacidn de gases ¥ vapores con los grupos de explosion, segin normas VDE, 0171/9.57.

Grupo de explosion G1

Temperatura de inflamacion 450°
Temperatura I[imite 360
Gases a que afecta este grupo:

Acetona Etilen

Amoniaco Benzol (pura)

Etano Cicloexano

Acetato de etilo Acido acético

Eticlorido Oxido de carbén
Grupo de explosién G2

Temperatura de inflamacion 300"
Temperatura limite 240
Gases a que afecta este grupo:

d-Butano d-Amilacetato
Acetileno Etilalcohol

Grupo de explosion G3

Temperatura de inflamacién 300°

Temperatura limite 160°

CGases a que afecta este grupo:
Bencenos Petrileo
Etilglicol d-Hexeno

Metano
Metanaol
Naftalina
Propano

d-Butialcohol
d-Propilalcohol

Terpentina

Gas de combustion
Tolueno

Gas de agua
Hidrdgeno
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Grupo de explosiﬁn G4

Temperatura de inflamacion 135°
Temperatura limite 1107
Gases a que afecta este grupo:
Acetilaldehido
Etiléter

Grupo de explosion G5

Temperatura de inflamacion 100°

Temperatura [imite §0°

Gases a que afecla este grupo:
Carburo de azufre

Refrigeracion de los motores y maéquinas en general

Existen diferentes tipos de refrigeracitn, habiendo miquinas que son autorrefrigeradas, como lo
son los motores en general, que llevan acoplado a su eje un ventilador para su refrigeracion. En otras
maquinas por el contrario, la ventilacién cs independiente a la mdquina a refrigerar, Asf pues, dispo-
ne de uno o mds ventiladores, movidos por sus respectivos motores, ¥ el aire por ellos creado incide
sobre la parte a refrigerar.

Para la refrigeracién de transformadores, si son de pequefia potencia usan €l aire ambiente v si
tienen necesidad especial, inyectindoles aire.

Para transformadores de mayor potencia, sobre todo los de media v gran potencia, se emplea para
su refrigeracion el aceite que bafia directamente los devanados, El aceite caliente se refrigera por me-
dio de radiadores sobre los cuales se hace pasar el aire fresco. En la actualidad los aislamientos que
llevan los conductores, hilos de bobinar, soportan muy bien las temperaturas, pudiendo trabajar los
motores a temperaturas muy superiores a las en que lo hacian antes.

El hecho de que se caliente un motor, no es un indicativo de que funcione mal. Ahora bien, s1 el
calentamiento es en exceso, se estudiarin las causas que lo originan, como podria ser el haber en una
fase algunas espiras en cortocircuito, a masa, menor nimero de espiras, sobrecarga, etc.

FORMAS DE CONSTRUCCION DE LOS MOTORES

Tipo DM.— Motores dimensionados 1.E.C. Construidos con normas DIN 42673-VDE 0530.
La ventaja de este tipo de motores es que tiene intercambio con otros motores de otras marcas.

Tipo DNI.— Motores intermitentes,

Tipo DNP.— Motores de polos conmutables

Tipo DNT.— Motores de motor cambiable

Tipo eDN.— Motores antiexplosivos

Tipo DNB.— Motores de freno DNB, desarrollado del tipo DN, partiendo de las mismas dimensiones.

FUESTA EN MARCHA DE UN MOTOR

Se han de distinguir tres fases en la puesta en marcha de un motor:

a) CONEXION,.— Corresponde al momento en que se cierra el intermruptor para darle corriente.

b} ACELERACION.— Es el periodo que va desde el momento de conexidn, hasta el periodo de régi-
men nominal.

¢) REGIMEN NOMINAL.— Cuando el motor trabaja dentro de sus valores nominales de tension, co-
rriente, potencia y velocidad.
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PLACA DE CARACTERISTICAS DE UN MOTOR TRIFASICO (I11)

Ademis de la marca, ndmero de serie, proteccidn, formas constructivas, etc.; en un motor se dis-
tinguirin los siguientes datos que van sefialados en la placa de carscteristicas.

5S¢ toma como cjemplo, la placa de caracteristicas tomada de un motor.

MARCA - X.X.X.

Tipo UM 1000-6
KW-2+CV-275
U:230/7400V ;1:78/45A

r.p.m, - 935
He - 50
cos - 0,77

Adslamiento EP
P-33

Andlisis de la placa

Identificacidn del motor

El motor queda identificaio por su marcha y ndmero de fabricacion. Para cualquier reclamacion
o pedido se hard referencia a estos dos elementos de identificacidn.
Poitencia (KW - 2; CV - 2,.75)

La potencia que s¢ indica en la placa cormesponde a la potencia dtil activa en eje del motor.

Yi.U.l.cosg@. 0 &W)
1.000

Potencia gl =
n - rendimiento
Y3, U.l.cos
Polencia e . V.1.089 kW
absorbida y (kW)

Para una misma potencia, como podrd observarse en la prdctica, las intensidades absorbidas son
variables, ya que dependen del tipo de construccidn del motor,

Tensiones [ V- 2300000
La tensidn menor corresponde a la que han de trabajar las fases del motor.
Conexidn de placas de bomes

Con red de 230 ¥ Con red de 400 V
Motor de 230/400 V Motor de 230/400 V
CONEXION - A (tridngulo)  CONEXION - ) la)
Tension Uf=U Tensidn Uf = UM 3

Intensidades (A - 7.84.5)
La primera intensidad cormesponde a la tensidn de 230 V y la scgunda a 400 V.
Velocidad (r.p.m. - 935)

5i el motor es de cormiente altemna, se establece la velocidad en funcién de la frecuencia (Hz) v del
nimero de pares de polos de la méquina (p).

nﬂﬂuiﬂi—ur.p.m,

Si el motor es sincrdnico, la velocidad corresponde a la dada por la fdrmula.

Para motores asincronos, la velocidad es siempre inferior a la dada por la férmula. Un motor dard
la potencia prevista, cuando la velocidad del eje corresponde a la indicada en placa de caracter{sticas.
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Frecuencia (Hr - 50)

Los motores s& conectardn a redes que corresponden a la que se indica en la placa de caracteristi-
cas. En Espafis la frecuencia de utilizacidn es de 50 Hz (Hercios).
Tipo de motor (rotor en cortocircuito)

En ¢l caso considerado es motor 111 con rotor en cortocircuito (¢/c).

Factor de potencia (cos e - 0,77)
El factor de potencia corresponde al coseno del dngulo de desfase entre la tensidn y la intensidad,
a plena carga.

Rendimiento del motor (n)

T potencha steorbids

La potencia puede darse en caballos de vapor (CV), 0 en kilovatios (KW).

ICV =736 W
1 KW = 1000 W
KW= 136 CV

Alslamiento y proteccion

Se tendrd en cuenta lo indicado al citar los grados de proteccidn. A continuacién se indican dife-
rentes normas de proteccidn utilizadas, ademds de las normas DIN ya citadas antericrmente, desting-
das, en este caso, a catalogar grados de proteccidn de cajas para contactores y aparatos eléctricos.

DENOMINACION DIN CEl NEMA ASE UTE
{ilbperann ) i P sl ) (Ertadion Linidon) | Swizal (Francia)
Sin caja P00 P00 - —_ 00-0
Caja protectora P.30 IP-30 Tipo | N 63-n
Armario protector P-30 IP-30 Tipo | ' 63-D
Armario cerrado P43 P43 Tipo Il &y 63-DJ
Armario estanco P64 1P-54 Tipo V ‘i B5-GL
Caja blindada P-54 P54 Tipa ¥V LR 67-GL
Caja antideflagrante | Ex-dG32 | Ex-All(d) - @ |AoFAntaN
DESIGNACION DE FASES EN CIRCUITOS I
Linea general Colores que distinguen a los diferenies conductores
1* fase E LI I I Ll T JRR  I'T [
2 fose 5 L2 2 1 Negro
¥ fase T L3 I m I
Meutro nislado O N 0 o Azul claro
Meutroatiera O NPFE 0 0 Verde/amarillo
Tierra PE
En motores 111

UV Entradas motor (principios de fase)
X-Y-Z Motor (finales de fase)
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En motares monofdsicos

uU-v
LE4

R-T

Fase principal
Fase suxiliar
Linea

Reostatos para el arranque de motores 111

X-Y-Z
R-5T
u-v-w
U-v-w

En reostatos con tres bomes
Para reostatos con seis bornes
Para reostatos trifisicos

Reostatos para el arranque de motores bifdsicos

U-X/Y-W

Transformadores

Uvw

-V
R-&T

Bornes de alta tensidn
Bomes de baja tensidn
Linea

En corriente continua

Polo positivo (+) color rojo
Polo negative (-) color arul

DESIGNACION DE LOS BOBINADOS EN DINAMOS Y MOTORES

AB
c-D
E-F
G-H
JK

Bobinado inducido

Bobinado inductor derivacidn

Bobinado inductor serie

Polos suxiliares

Bobinado inductor de excitacidn independiente

Al bome A le corresponde ¢ + de la linea.

Reostatos de armanque

L Empalme de linea (+)
M Unibn arrollamiento inductor derivacidn (bome C)
R Empalme arrollamiento inducido (rotor-borne A)

Reostatos de regulacidn para dinamos

{ Bome para empalme inducido y linea (+ ¥ bome A)
s Bome de unidn al arrollamiento inductor en derivacidn (bome C)
q Bome de cortocircuito con el s (unido al bome D de la miquina)
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NORMAS A SEGUIR PARA LA ELECCION DEL CONTACTOR

Dos datos importantes en la eleccidn del contactor son:
1. Tiempo que permanecen los contactos pasando corriente a través de ellos,
2. La categorin de servicio segin su aplicacion.

Chasificacidn de los contactores, segiin el tiempo que permanecen los contactos pasando corriente
a través de ellos.
2. Empleo ininterrampido.
b. Empleo de 8 horas.
¢. Empleo temporal.
d. Empleo intermitente

A EMPLEO ININTERRUMPIDO

Los contactos pueden permanecer cerrados durante un tiempo ilimitado, pasando por ellos la co-
mriente de la utilizacion.

B. EMPLEC DE 8 HORAS

El tiempo de empleo puede ser del orden de 8 horas de tal forma que los contactos adquieran el

C.EMPLEQ TEMPORAL

En este caso el tiempo de paso de corriente por los contactos es tal que éstos no llegan a adquirir
¢l equilibrio térmico. El tiempo de reposo serd tal que asegure que los contactos adquicran la tempe-
raturs del ambiente.

D.EMPLEQ INTERMITENTE

Este empleo estd constifuido por una sucesidn de ciclos igeales, compuesto cada uno por un tiem-
po de conexion en el que los contactos adquicran el equilibrio térmico ¥ un tempo de desconexitn
durante el cual los contactos adquieran la temperatura del ambiente.

Clasificacitn de los aparatos dentro de su empleo intermitente, teniendo en cuents el nimero de
maniobras a efectuar en una hora,

Clase O Niimero de maniobras por hora 6
Clase | Namero de maniobras por hora 0
Clase Il Namero de maniobras por hora 150
Clase 11l Namero de maniobras por hora 600
Clase IV Namero de maniobras por hora 1200

Factor de marcha

Como quiera que, para un mismo nimero de maniobras por hora, las condiciones de empleo del
contactor son diferentes, segin el tiempo de duracidn de la conexidn y desconexidn, cada clase de
uso se subdivide a su ver en cuatro regimenes de marcha, definddos por un factor de marcha (ED)
expresado en % segln se indica a continuacion:

= _Tiempo de marcha
Factor de marcha ED Cicko completo 100 en %

Ciclo completo = Tiempo de marcha + Tiempo de paro
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TABLA N® 1
Factores de marcha a considerar en cada una de las cinco clase de usos:

Factor Clage 0 Ciase 1 Clage I} Clase 11} Claze IV
de Cielo completo Ciclo completo | Ciclo complete | Ciclo completo | Ciclo completo
marcha 600 sag. = 10 mn, 120 seg.
120 sag. =2 ., 24 ooy, 6 smp. Faog
ED Marcha | Paro Marcha |  Paro Marcha | Paro | Marchae | Paro Marcha | Paro
wy. =y sy ooy g | e -y -y -y -y,
60 360 240 72 48 | 144 98 | 38 | 24 18 12
a0 240 360 48 72 96 144 24 16 12 18
25 150 450 30 a0 6 18 15 45 075 | 2325
15 20 510 18 102 36 204 08 51 03 27

Categorias de servigio del aparato segin sus splicaciones

Se establecen cuatro categorias. En s tabla siguiente puede verse las clases de servicio v sus apli-

CACIONCE,
TABLA N= 2
Cierre Apertura
Uriliracidn Aplicaciones caracteristicas
Tensidn|Intensidad|cos ¢ | Tension|intensided | cos ¢
Categoria AC, Un In | 085 In 0,95) Cargss no inductivas o dé-
bilmante inductives; hornos
de resistencia
Categoria AC Un 25In 085 25in 0,65] Arrangue de motores de
anillos rozantes; inversidn
de marcha
Categoria AC, Un 8 In |035 In 035] Armangque de motores de
jaula; corte a motor lanzado
Categoria AC, Un]| 68 In | 035 8 In 0.35] Arrangue de motores de
jauls; inversibn de marcha,
Marcha @ intermitenciss.
Clases de servicio

A la hora de realizar el trabajo los contactores, se han de distinguir tres periodos distintos:

1. Momento de conexibn (armangue)
2. Tiempo de trabajo (servicio nominal)

3. Momento de la desconexidn

Los puntos 1 ¥ 3 son de gran importancia para la vida o duracidn de un contactor, Las sobrecar-
gas del periodo de amrangue v los arcos formados en la desconexitn, reducen sensiblemente la dura-
cidn de los contactos. Asf pues resulta de suma importancia el elegir para cads motor el contactor
adecuado, teniendo en cuents para su eleccidn las indicaciones que se dan a continuacion:
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SIMBOLOS

DESIGNACION

SIMBOLO

DESIGNACION

Motor asincrono. Simbaolo
general,

Motor asincrono monofd-
sico con inducido en cor-
tocircuito.

@

Motor asincrono con ro-
tor en cortocircuito, de
dos velocidades con deva-
nados independientes,

Motor asincrono bifdsico
con inducido en cortocir-
cuito,

Motor trifdsico con induci-
do en cortocircuito.

Motor asincrono trifdsico
con inducido en cortocir-
cuito de dos velocidades
con devanado dnico, consi-
guiéndose las dos velocida-
des por conmutacién de
polos.

Motor asincrono trifdsico
con inducido en cortocir-
cuito, representado con
seis bomes para hacer la
conexion A-4.

1
()
1

Motor asincrono trifdsico
con inducido en cortocir-
cuito, de tres velocidades,
en el que se consiguen en
dos velocidades con un bo-
binado de polos conmuta-
bles ¥ otro independiente.

Motor asincrono trifisico
con inducido de anillos,

cll

Motor de corriente alterna
con colector monofisico,
serie.

Motor trifisico con induci-
do de anillos en conexidn
triangulo.

WWW.AUTOAPREN
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8-3

MOTOR MONOFASICO

Ejemplo de esquema de un motor monofisico con bobinado auxiliar de arranque

Datos a considerar:

K: 24 ranuras

2p: 4 polos (1,500, p. m.)

q: 1 fase

Tipo de bobinado: CONCENTRICO
Conexidn “por polos™

|

|

i
e

L)
——
|
| |
1 |
' i
|l|'r ¥ 7
Designacién de los bobinades de un motor monofisico
Bobinado principal: U-V bo—{———oF
Bobinado auxillar: W-Z wo—{_ }-orf
Conexitn del motor monofisico
El motor podrd ser: a)  Sin condensador, llamado de fase partida
b} Con condensador
a) Sin condensador b} Con condensador
] " "
0 0 0

J (L4 {8
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84

MOTOR MONOFASICO

-—!_

!

e

a
M
L]

P - Bebleade pingipal

OO MOWOFASICD SIN CONDENSADOR LLAMADO DE FASE | MOTOR WONOFASKCD CON CONDENEZADOR ¥ BOBNADD
FARTIDA CON BOBMNADD AUXKILIAR DF ARRANBUE AUNILIAR DE ARRANWE

=

e

Ba-Sabinade swsiier =
CC-Contects conirifuge Con = Condengader

Farive

A
——]

R

M
£

- 15
f )/ i

INVERSION DEF GIR0 PARA MOFOR MONOFASICO, CON O INVERSION DE 8IR0 PARA MOTOR WONOFASICO,CON O
SIN CONDENSADOR , UFILIZTANDD INVERSOR MANUAL RO-|SIN CONDENSADOR, UFILIZANDO CONTACTORES,

ESQUEMA DE MANIOBRA

4
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85 MOTOR UNIVERSAL

Ejemplo de esquema de un motor universal

Datos a considerar:
K: 12ranuras
2p: 4 polos

Tipo de bebinado: IMBRICADO simple progresivo

Es un equivalente del motor SERIE de c.c. Puede conectarse indistintamente en corriente alterna
o continua.

BOBINADO INDUCIDO {rotorico)

WWW.AUTOAPRENDIZAJE.INFO

75


https://autoaprendizaje.info/

86 MOTOR UNIVERSAL

CONEXIONADD

=H,

Pare lavertlc of gestide de pire sele sv loverticd la cireulecils de b corrfents 48 whe dn By des babine
don, jadigtinmments

MANDO NORMAL

INVFERSOR DE cimd

| T
, Eh T
(a [ <
I ]

Con i@ Can «.c.

a
L ]
Can g2
l

pul E .

i '
® - _
F
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o

MOTOR BIFASICO

Conexidn “por polos™

CONCENTRICO

2 lases

Tipo de bobinado:

Datos a considerar:

K: 24 ranuras
2p: 1 polos

Ejemplo de esquema de un motor

[ 1 1
i — 1
“ I 2 il
|11 = 1
i i |
I rﬁf = J |
I = J
rlll Y e e
————t e e ]
RS S N
1.II|IIJHII|1I:¢JJ
I i
I . Rl
| —t |
W -1 m i o
_ p: I}
il
I 2 B
L cograndd o)
||||||||| .-l--::-f_"
SN [N N E—— T.II|II.III“I|IIIG_I_.
=t 1- uluninuill._...:__
= i e ”_ “_
I i e B o _I—L
| e ) e i “
| ——
| - 1 -
! 1} 2
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Placa de bornes

F A —

¥
3

Conexitn del motor bifisico
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MOTOR TRIFASICO

24 ranuras

3 fanes

Conexitn “por polos consecuentes™

Ejemplo de esquema de un motor 111 con rotor en cortocircuilo

Datos a considerar:
K:
2p: 4poloa(l 500r. p.m.)
q:
Tipo de bobinado: CONCENTRICD

jor
Ifr=1
v
V= —
o 3

———— e —————— i i i
g (i e = e
Sl e 7= o g T o
! Lt [
g T LI | T ".F-' P T L] 1 TLE .
B ai o g ¥ [ =
G T+|. b | IR S s
S g =N e § F 7 ¢ » RN B O NN M7 BB 0N NN
S TR e ]
j S i || Ry i H Ll
H R O L _|_I' L S o e
I S— — L.-________.-T..-J l___ i Fe
| l SR LA ] !
' i |
- I .
Yy 4 l | i
o ¥ w ¥ x I
Designacion de las fases de un motor 11
Vom—3—aX 1% FASE: U-X
Pﬂﬂﬂpm L-V-w Fo—i——3—aF 23 FASE: V.Y
Finales:  X-Y-Z we—c——ol 3% FASE: W-Z
Conexiones de las fases de un motor 111
En conexidn estrella (x) En conexitn tridngulo (&)
] ” L]
5 5
T T r

|

="F

k7

<l
bk |

Vi=V

78
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89 MOTORES DE DOS TENSIONES

Generalidades:
Dos casds a distinguir:

a) Motores de dos tensiones con bobinado dnico y relacion I3 de su tensidn.

A csle Erupo pertenecen la casi totalidad de 1os motores uliiZados norm almente.

by Motores de dos tensiones con doble bobinado para conexidn serie-paralelo, con relacion 1/2 de su
tensidn.

a) MOTORES 111~ Relacién IN3
La tensidn que alimenta a motores trifisicos es de 2300400 V

De acuerdo con la tension de la red y la placa de caracteristicas, la conexidn del motor serd:

I. Con red de 230 V
Un mator cuya placa de caracteristicas indica 2300400 V.
* La primera tensidn corresponde a la tensidn que debe trabajar cada fase del motor. Tal

como puede apreciarse en la figura, la conexidn que correponde a este caso es la conexidn
tridngulo (A)

2. Con red de 400 V
Un motor cuya placa de caracteristicas indica 2300400 V.
Para que la fase del motor siga trabajando a 220 V, el motor habrd de conectarse en estrella (A)

Vi=400MW3 =230V

b & r " 5 r
A
¥ W
E
x ¥ I
Ploca de bornes Fases del maler

b)MOTORES MONOFASICOS. ~ Relacién 1/2

Para los motores de relacidn 12, las tensiones mds utilizadas son: 110, 220, 440 V.

Para la tensién menor los dos bobinados se conectardn en derivacion, mientras que para la ten-
sion mayor o doble de la menor, s¢ conectard en serie.

=]
220V | 2oV
-t
d
oy
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8-10 MOTORES DE DOS TENSIONES

Bobinados trifisicos con relacidn 1/2

" s r
LoV
1
]
A
-
&
x v z

Explicacidn de esta conexion

1, Con red de 220 V el motor se conectard en doble estrella, siendo la tensidn gue soporta cada mitad
de la fase de 127 WV (Uf)

220
We——=127V
73

K

2. Con red de 440 V, el motor se conectard en estrella, asegurando de esta forma que la media fase
del motor esté sometida a la misma tension que en el caso de alimentara 220 V.,

440

e —=284Y
VE}

ur e o B L inv
2 2

El nimero de bores del bobinado es de 12, pero puede simplificarse en 3 sobre la placa de bor-
nes, quedando ésta con 9 bomes, tal como se aprecia en la placa de bornes para tensiones de red de
220y 440 V.

" 5 r ] 5 r
prld a0V
v © ®
PLACA DE BORNES CON RED PLACA DE BORNES CON RED
DE 220 ¥ DE 440 V

&0
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8-11

CONEXION DE MOTOR il A RED MONOFASICA

By
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8-12 MEJORA DE FACTOR DE POTENCIA

Inconvenientes de un factor de potencia incorrecto

1. Tener el circuito lineas sobrecargadas o precisar de mds seccidn.
_2. Consumo de energia superior al que se precisaria, de ser correcto el factor de potencia.
3, Mayor coste de la energfa consumida.

Consumen mucha energia radiactiva

I, Las bobinas de los aparatos de telemando
2. Motores que funcionan en vacfo o 4 poca carga,
3. Motores sobredimensionados

4, Motores con velocidades pequefias
5. Motores a los que llega tensidn superior a la prevista
6. Otros elementos inductivos
Mejora del factor de potencia

Para mejorar el factor de potencia, es necesario reducir la energia reactiva de autoinduccion a ba-
se de conectar condensadores a la red, (energia reactiva de capacidad).

Cilculo del condensador:
— Potencia reactiva a reducir en la red, con los condensadores (Fxc)

Pxc= KW (1ge2 = tael) en KVAr
KW Potencia activa de la red

¢l Angulo que se desea obtener
¢2  Angulo que se tiene ¥ que s¢ desea mejorar

— Valor de la capacidad

10° _KVAr

WAL en microfaradios

mf =

mf  Valor de la capacidad del condensador en mf
F Frecuencia en Hz
v Tensidn

Cuanto mayor sea la V, menor deberd ser la capacidad. Por eso, en general, los condensadores se
conectan en trigngulo, por recibir mayor tensién que en estrella.

En conexidn estrella los condensadores han de ser 3 veces mayores en capacidad que s la cone-
xidmn fuera en tridngulo.

Conexiton de los condensadores a la red

1} En la utilizacion 2} En la acometida
[
5 ACOMETIDA t—.l__l'l UTILIZACION
r

118

- ;];r
il

RESISTENCIAS
DE DESCARGA

m——————

®
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ARERANQUE DE MOTORES TRIFASICOS

Existen diversas formas de armanque, de acuerdo con las caracteristicas del motor ¥ de la carga
con que inician el arranque.
1. Arranque directo. Tensibn directa al motor
2. Arranque a tensidén reducida

a. Arranque en conexitn estrella-tridngulo (A-4)

b. Armanque mixto A-resistencia-a

¢. Armanque por eliminacidn de resistencias estatoricas

d. Arranque por resistencias rotdricas

e, Amanque por autotransformador

f. Otras formas de arranque

Arranque directo
El motor que arranca a plena carga y tension de red tiende a absorber durante el periodo de arran-
que entre 5 y 7 veces la intensidad nominal.

Arranque en conexion A-4

Caracteristicas del arranque:
Tensitn de bornes 57 % En conexidn
Corriente de arranque 3% De la corriente de arranque en directo
Par de arranque 33 % Del par de arranque

Arranque o r eliminacion de resistencias estatdricas
Caracteristicas del arranque:
Nimero de puntos de arranque 2 3 4
Tensién en bornes del 1%7 punto 58%  52% 47%  De la tension de linea

Corriente de arranque en el 197 punto 58%  52% 47%  De la corriente en arranque directo
Par de arranque en el 19 punio 33%  27% 22.5% Del par de arranque directo

Arranque por resistencias rotdricas
Caracteristicas del arranque :
Mimero de puntos de arranque 2 3 4
Tensitn en bornes de estator 100 % 100% 100 %
Corriente de arranque en el
1%F punto 40% 30% 24%

Par de arranque en el 1 punto 40% 30% 24 %

Arranque por autotransformador
Caracteristicas del arranque:
Miimero de puntos de arranque 2 3
Tensidn en los bornes del motor
I punto 65% 33% De la tensidn de linea
Corriente de arranque en el
I punto 42%  30% De la corriente de arrangue en directo
Par de arrangue en 1%7 punto 42°%  30% Del par de armangue directo
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9 DIVERSAS FORMAS DE ARRANQUE
DE MOTORES TRIFASICOS

Amanque directo del motor con rotor eén corfocircuito
- Inversor de giro
Arranque de un motor en conexion estrella-tridngulo (A-4)
Inversor arrancador estrella-tridngulo
Arranque mixto estrella-resistencia-tridngulo
Inversor para arranque mixio estrella-resistencia-triingulo
(Dénde colocar la proteccién térmica o magnética en arranqgue A-a7
- Otras formas de reduccion de la intensidad de arranque
Arranque por medio de resistencias estatoricas en tres punios
- Inversor con arranque por resistencias estatoricas eh tres puntos
Arranque en conexion Kusa
Inversor con arranque en conexion Kusa
Arranque de motor con rotor bobinado, mediante resistencias estatdricas en tres puntos
Inversor para el arranque de motor con rotor bobinado, con resistencias estatdricas en tres
puntos
Arranque mediante autotransformador, en tres puntos
Motor de dos velocidades con bobinados separados
Motor de 2 velocidades con bobinado Gnico en conexion Dahlander
Inversor para motor de dos velocidades con bobinado en conexion Dahlander
Motor de dos velocidades con bobinado Gnico en conexion estrella-doble estrella
Inversor para motor de dos velocidades con bobinado en conexion estrella-doble estrella
Motor de tres velocidades
Inversidn para motor de tres velocidades
Arranque de motores de tres velocidades mediante interruptores rotativos
Motor trifdsicos de colector, tipo derivacion
Motorreductores
Formas constructivas de los motorreductores, las mds importantes
Frenado de motores
a, Por electroiman
b. Por contracorriente
¢. Por corriente continua
- Ejemplo de un esquema completo a utilizar por ¢l electricista en la prictica
a. Esquema de potencia
b. Esquema de maniobra
¢. Esquema general de conexiones
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91 ARRANQUE DE MOTORES Il
E INTERRUFTOR
| :
= @
RST

ARRANGQUE DIRECTO DE MOTOR HI

i— " ——
P— 5 -
pu— T el

&l
b=
ettt

=
®: ML

POR CONTACTORES FOR INTERRUPTOR ROTATIVO

INVERSOR DE &IROD PARA MOTOR IIT

— B ——p
5 e &
T e T
0 [L 100
3 |
: ¥ R4
111, i kg
£ I o !
111 Il i
v VW 5 Uy w
POR CONTACTORES POR CONMUTADOR ROTATIVO
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9-3 ARRANQUE DE MOTORES 11l

ARRANOUE MIXTD EN TRES PUNTOS DEF TENSION  A-RESISTENCIA=a

W || —xreese
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95 REDUCCION DE INTENSIDAD ABSORBIDA
EN EL ARRANQUE

i, Py

i F
o
1 Lr }| r
:h_r PJ- i
|
s il
Morom

Moce de bornag

g ? 0 ®

o ’ o ® 8

v?, N . \, ® ® @

T L4 W

Otras formas de reducir la intensidad absorbida en el periodo de armanque, consiste en utilizar mo-
tores en los que puede hacerse comexidn especial. Para ello, cada una de las tres fases dispondrd de
un punto medio UV W, realizindose la conexitn como sigue:

El arranque s¢ hard en conexién -4 alimentado por U-V-W, consiguiéndose con esta conexidn
mixta un 35 % de reduccibn en la cormiente de armanque ¥ ¢l par de hacerlo de forma directa en
trigngulo (A }Contactores 1-2,

Después de transcurrido €] tiempo de arrangue en el que ¢l motor ha adquirido al menos el 80%
de In velocidad nominal, se pasard a la conexion tridngulo (4 ), en la que las fases del motor adquie-
ren el 100% de la tensidn de la linea.

La placa de bornes tiene nueve contactos que no deberdn confundirse con los de un motor de dos
velocidades con conmutacion de polos.
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REDUCCION DE INTENSIDAD ABSORBIDA EN EL
ARRANQUE (Inversor)

r

i
< AT
i i -
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9-7

ARRANQUE DE MOTOR Il

——+
T
=

ARRANGUE DE MOTGR IOI POR RESISTENCIAS ESTATORICAS
TEN 3 FUNTOS)

INVERSOR PARA EL ARRANGUE POR RESISTENCIAS FSTATORICAS
fEN 3 PUNTOS)

93
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98 ARRANQUE DE MOTORES Il

ARRANQUE EN CONEXION KUSA

i

ARRANGUE EN CONEXION KUSA CON INVERSION

.

‘—F o
[
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WE {“*_r‘ﬁ
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uwvw
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99 ARRANQUE DE MOTORES Il

ARRANGUE DE MOToR IFT CON ROTOR BOBINADO POR RESISTENCIAS ROTORICAS
o [EN 3 PUNTOS)

INVERSOR PARA EL ARRANGQUE DE MOTOR II CON ROTOR BOSINADD POR RESISTENCIAS ROTORICAS
fEN 3 PUNTOS)

e
0

;
=
H

il
]
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9-10 ARRANQUE DE MOTORES IlI

==
=] 1
Lo | |

Ll

Arranque semiautomdtico de motor con rotor bobinado, mediante resistencias accionadas ma-
nualmente.

En este esquema no es posible el arranque del motor si las resistencias no estin en su valor mixi-
mo, La maniobra se hace desde una caja de pulsadores,

Con ¢l motor de rotor bobinado, es posible variar la velocidad del motor a costa de reducir con-
siderablemente el par nominal ¥ de arranque.

Cuando se han de instalar motores de rotor bobinado en los que se ha de regular la velocidad, la
potencia de éstos debe estar sobredimensionada,

Con este tipo de conexidn se puede conseguir una variacion de velocidad entre 20y 30% dela
nominal,

96
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-1 ARRANQUE DE MOTORES Il

ARRANGUE POR AUTOTRANSFORMADOR EN TRES PUNTOS
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INVERSOR MRA EL ARRANGUE POR AUTOTRANSFORMADOR
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9-12

ARRANQUE DE MOTORES I

MOTOR DE 3 VELOCIDADES CON BOBINADOS SEFARADOS

i i *, — .
(1
@)

== it

INVERSOR PARA MOTOR DF I VELOCIDADES CON BOSINADOS SEFARADSS
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211 g
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—
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913 ARRANQUE DE MOTORES 111

MOTOR OF !} VELOC/DADES CON BOSINADD UNICO EN A=A

[
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INVERSOR PARA WOTOR OF ! VELOCIDADES CON BOBIMADD UWNICO EN A=A
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9-14

ARRANQUE DE MOTORES Il

MOTOR [II DE DOS VELOCIDADES CON BOBINADD UNICO TIPO DAMLANDER
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9-15

ARRANQUE DE MOTORES IlI

WOTOR OF DOS VELOCIDADES CON BOBNADOS SEFARADOS
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MoTam OE Dos VELOCIDADES CON BORNADD UNI-

MOTOR DE TRES VELOCIDADES
C8 EN CONEXION DANLANDER
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9-17 ARRANQUE DE MOTORES 11l

MOTOR TRIFASICO DE COLECTOR TIFO DERIVACION

Con este tipo de motor st consigue variar la velocidad entre 50 y 150% de la velocidad sincroni-
ca. Es posible una mayor variacién de la velocidad, pero, afectando a la potencia, que desciende,

La variacidn de la velocidad se consigue moviendo las escobillas. Mayor variacion se consigue in-
tercalando resistencias entre los anillos de deslizamiento y ¢l bobinado estatbrico.

El comportamiento de la velocidad respecto a la variacion de carga se puede considerar relativa-
mente bueno, va que no le afectan en mis del 10% . Para el armanque es conveniente comenzar
con la velocidad mds baja, ya que se consigue un buen par de arranque, que representa unas 2,5 ve-
ces el nominal.

Mo es un motor muy empleado, Se construye para potencias de hasia 300 kW, Motores trafdsicos
con colector se construyen de lipo serie y derivacidn,
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9-18 MOTORREDUCTORES

Generalidades

Existen diversas formas de conseguir en la utilizacion, dos, tres, cuatro o mis velocidades, e inclu-
s0 variacidn, utilizando motores asincronos, tales como:
= Motor con bobinados separados, (dos velocidades)
- Motor con conmutacidn de polos, (dos velocidades)
— Motor con rotor en cortocircuito, (una sola velocidad)

Otros motores utilizados son los de corriente continua, para los que se utilizan muy diferentes

medios de regulacion.

Existen otras formas de conseguir una, dos o mds velocidades a partir de un motor con una veloc-
dad sl que s¢ le acopla un reductor, formando el grupo un conjunto al que s¢ llama motorreductor.

Motorreductor con salida fija

En el esquema representado se estudia un motor-
reductor que tiene una relacidn de transformacidn de
1.450/50 r. p. m.

La polencia del motor coincldird con la del reduc-
tor.

El mando del equipo se realita desde una caja de
pulsadores,

Motomeductor con varias velocidades fijas (sin varia-
cidn)

Para conseguir varias velocidades se utilizan moto-
res de 2, 3 & 4 velocidades.

En el esquema representado se ha utilizado un mo-

tor de dos velocidades con devanados separados, sien-

L do las velocidades del motor de 1.450 y 720 r. p. m.
y de 20 y 10 r. p. m. para ¢l reductor.

| v =20
. [ep.m
I |
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9-19

MOTORREDUCTORES

Motorreductor variador

Para este caso el motor es de una sola velo-
cidad, siendo el reductor varisdor de veloci-
. dad al conseguirse modificar mecinicamente
1 el didmetro de poleas. En el ejemplo estudia-
do la velocidad dada por el motorreductor
puede variar entre 10y 100 r. p. m.

Por medio de un volante se consigue la va-
riacidn de velockdad.

Verisder manual |, forma de arranque serd adecuada a la

"If'“'“"- potencia del motor ¥ a la carga con que deba
_— iniciar el arrangue,

bucron | 2/7%0

Fpm,
—_—
p— 5
1 '
-
[
-

Motorreductor con  variador
sccionado eléctricamente

La welocidad de sabids del
reductor podrd aumentarse o
disminuirse, pulsando en el bo-
tén correspondiente del inver-
sor que acciona el varisdor,
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9-20

MOTORREDUCTORES Formas constructivas

DISPOSICION HORITONTAL NEPOSICION YVERTICAL

106
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9-21

FRENADO DE MOTORES IlI

FRENADD POR ELECTROFREND

——

;
hd

B
5

FRENADO POR CONTRACORRIENTE CON RESISTENCIA

P

1:1]__

7 =

g —
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9-22

FRENADO DE MOTORES 11

FRENADO POR CONTRACORRIENTE PARA LOS DOS SENTIDOS DE GIRO

»

S TIRIRE

L

T

§—

b e—

i::h—_

FRENADD POR CORRIENTE CONFINUA

w3
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9-23 ESTUDIO SOBRE ESQUEMA

T

Ae
a
A=
a
13

RTE ?m

ln:n

Hh
iy
s
-]
“w
1‘

<55

En las liminas nes 23, 24, 25 se ropresenta, como ejemplo, un estudio completo sobre los esque-
mias utilizados en la prictica para realizar una instalacion.

El esquema estudiado estd destinado al mando de un puente gria formado por un carmo v el eleva-
dor de la carga. El mando es mixto ya que utiliza pulsadores para ¢l mando del carro v combinador
para el elevador, Se han representado los tres esquemas normalmente utilizados en telemando:

1. Esquema de potencia

2. Esquema de maniobra
3. Esquema del cuadro o prictico
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10-2 MOTOR SERIE

AB =  Inducido

EF — Bobinado SERIE

GH — Polos de CONMUTACION
LR = Reostato de arranque

r- Resistencia de AB

Rs — Resistencia de EF

Re —  Resistencia de GH

Rr — Resistencia de LR

Inversitn de giro

Puesta en marcha

Par de arranque

Imprescindible reostato de amranque en el
INDUCIDO, para eliminar intensidad ebe-
vada.

UL

lec=

Muy elevado
Ca=K.da. la
Ca=225-4C

Estabilidad de funcionamiento

Aplicacidn prictica

Muy inestable

Tendencia a embalarse

Traccibn eléctrica
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11 MAQUINAS ELECTRICAS

— Simbolos sobre generadores

- Alternadores

— Conexién de alternadores

~ Dinamo con excitacién en derivacidn
— Dinamo con excitacidn compuesta

— Regulador de induccion

— Soldadura eléctrica por arco

— Grupo WARD-LEONARD

WWW.AUTOAPRENDIZAJE.INFO

119


https://autoaprendizaje.info/

WWW.AUTOAPRENDIZAJE.INFO


https://autoaprendizaje.info/

11-2

ALTERNADORES IlI

breo

F.e. m. generada por fase (Ef)
Er= 444 .8 FEN
10®

Reostate de
errgngue

}!‘Fﬂ‘
Regulacidn automdtica de velocidad.

Conexitn de al-
ternadores  en
paralelo

(1} Limparas
apagadas,
momento
de cone-
xitn.
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114

MAQUINAS ELECTRICAS

s

RED
Frscuencia i)

Convertidor de frecuencia

Fl=F(1+-Ph )
Pm

Frecuencia de la red

Frecuencia a obtener

Pares polos del motor

Pares polos del generador

Motor asincrono con rotor en cfc
Motor asincrono con rotor bobi-
nado, que s¢ hace girar en sentido
contrario al giro del Nujo giratorio.

ozFyam

Utilizocion

o fracuancia (F1)

Regulador de induccidén

Su finalidad es la de regular la tensién de una red (utilizacidn). Es una de las aplicaciones que pue-
de fener una miquina asincrona,

-
T

Uf =Uf + ef
[
o
Eﬂ-
| - Babinade
wtatdrice aa A
TRANSFORMADOR
7
FE—— 1
AP = h_i = 5
————— ]

I " o

Bebinade
rolérica abierte

UL  Tensidn de la linea {red)

Uf Tensitn de fase correspondiente a la linea

el F e.m. generada por fase en el rotor

LL" Tensitn de linea en la utilizacidn

U Tensidn de fase correspondiente a la utilizacidn
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GRUPO WARD-LEONARD
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12-2 RESISTENCIAS

Cuerpo aipiode en marrdn

]

coLom IRCIFRA I CIFRA | MULTIPLICAR FTOLERANCIA |
NEGRO 0 0 1 20%
MARRON 1 1 10 I %
ROJO 2 2 100 2%
NARANIA 3 3 1.000 -
AMARILLO 4 4 10.000 =0+ 100% (valor minimao)
VERDE 5 5 100,000 5%
AZUL 6 6 1.000.000 -
VIOLETA 7 7 10.000.000 -
GRIS 8 B 0,01 10 %
BLANCO 9 9 0.1 5%
QRO 0.1 10 %
PLATA 0,01 20 %
SIN COLOR

Ejemplo de lectura del valor de una resistencia.

NEGRD [20%)
AMARILLO ( 1o.000)
VERDE (5)
NEGRO Q)

Lectura: 050000 = 50.000 £2 con 20% de tolerancia 30,000 = K =350 K

20
10

LFIFLICAR

Unidad de resistencia — el OHMIO (£1) 22

Multiplos utilizados son:
KILOOHMIO (K )= 10000 = 10* 0
MEGOOHMIO (M2} = 1.000.000 i = 10° 0 33
Caracter{sticas a tener en cuenta en una resistencia:

= Valor de la resistencia
— Potencia a disipar a7
— Tolerancia

Tipos de resistencia mas utilizados

— De grafito
— D hilo resistente.

Valores normalizados

La siguiente tabla es vilida para los
valores que van solos o seguidos de ce-
ros hasta 22.000.000

20
Lt

12
15

n

27

a3

47

B2
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124

RECTIFICADORES

Ve —  Tensidn en voltios, en el circuito de c.c.

le =  Intensidad en amperios en el circuito de c.c.
Vp ~ Caida de tensidn por placa en voltios

W2 =. Tension alterna eficaz de alimentacidn de la célula a plena carga, on voltios
n = N2 de placas en serie por brazo

Vm — Valor medio

Monoflisico
SEMIONDA (E)

Iy =157k
V; =222(Vc+n.Vp)
Vm= Ale

L L

Poridde

Monolisico
PUSH-PULL (M)
{Oposicitn)

Iy =097 1

Vy =222 (Ve+n.Yp)

Vm=2Ale

D.
D
D

Monofdsico
PUENTE (B)

Vi= 111 {Ve+ 2n.¥p)
I, = 1,11 ke

4

Trifisico
SEMIONDA (5)

Vi = 148(Ve+n.Vp)
I =058 lc
Vmedad . A

2 T

| U4
s

Trifdsico

PUSH-FPULL (D5)
{(Oposicidn)
¥e=2.075(Ve+n.Vp)
Iy = 041 le

Vi = A
]

Trifisico

PUENTE (DB)

V, = 0,75 (Ve + 2n.Vp)
I, =082 Ic

th_%_
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126

RECTIFICADORES de mercurio

Rectificador monofdsico de semionda

Rectificador monofisico de onda completa

Rectificacidn de una corriente trifdsica

L

5

r

T
Y

flodd-5-8 Anedes
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128

FILTROS-ESTABILIZADOR-TEMPORIZADORES

Filtros en =

Tl

Fuente de alimentacién estabilizada

————

i
|
L3
=&l J
L -|-i.' ﬁ‘""
T"" i
1
i —4
Temporizadores de condensador
i z 3
Temporizadores de condensador
Arriba quedan representados tres ejemplos de temporizador teniendo como elemento base el
condensador.
Este tipo de temporizador se utiliza para tiempos muy cortos.
Los tres esquemas representados corresponden a:
I, Temporizador a la conexion y desconexidn
2. Temporizador a la desconexion
3. Temporizador a la conexitn
135
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12-10| MANDO DE CONTACTOR POR TENSION RECTIFICADA

]
T
=S

oY

n

x

1. Esquema de potencia para inversor de giro de motdr trifdsico con proteccion térmica.

2. Esquema de maniobra para el caso anterior, con mando desde una cajs de pulsadores, siendo ali-
mentado el circuito de telemando por una fuente exterior de corriente continua.

3. La resistencia limitadora tiene por finalidad reducir la intensidad absorbida por la bobina [ o D,
una vez s¢ haya conectado,

4, Mando similar al anterior pero con alimentacion continua obtenida después de reducir y transfor-
mar con ¢l equipo que precede al esquema de telemando.
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12-11| UTILIZACION DE TEMPORIZADOR CONDENSADOR

"
i -
ar
- g
J"'
[ ]

™ m=C
P

L

v w

Mando para contactor con proteccidn térmica desde una caja de pulsadores por medio de tensidn
reducida y rectificada, disponiendo el circuito de un condensador C ¥ una resistencia variable R (po-
tencidmetro), que garantiza, en caso de un corte de cormiente de muy pequefla duracidn, que el con-
tactor no caiga (desconexidn del circuito utilizador de la red), por alimentar durante este tiempo el
condensador C a la bobina B del contactor,

138
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1212

AMPLIFICADORES MAGNETICOS

Amplificador basico

Amplificador de reaccitn

Sy
—0
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12-14 REGULACION DE VELOCIDAD PARA MOTOR DE C.C.

i
™

i ]

Equipo para el armangue de un motor compound de corriente continua uiilizando un equipo de
rectificacion alimentado por transformador trifisico de niclee saturado en un circuito utilizador.

La regulacién de la velocidad se consigue variando la tensién de alimentacion a los rectificadores
v de estos a los devanados del motor.

Los esquemas representados corresponden a;

(1} Arranque con un solo sentido de giro
{2y Inversidn de giro respecto al caso anteror

141
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12.15 FUENTE DE ALIMENTACION ESTABILIZADA
RECTIFICACION REGULADA POR TIRISTOR

Ll

Se—— =E! ] (4] []L‘m‘"

Fuente de alimentacion estabilizada

| =nm-

Rectificacion regulada por tiristor

El presente esquema se utiliza para el gobierno de un motor universal con su consiguiente regula-
cidin, seorde con las necesidades de la utilizacion,

142
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12-16

REGULACION DE VELOCIDAD PARA MOTOR DE C.C.

—t

= JHa¥

mi 4

_"__._.
-E!

- MOTOR
= UNIVERSAL

Reguladores de velocidad

1. Regulador de velocidad para motor universal
La regulacion de la velocidad se consigue con un potenciometro.,

2, Esquema para la regulacién de velocidad de un motor de c.c. con excitacidn independiente, me-
diante rectificadores secos con alimentacidén independiente para los bobinados independientes ¢
inducido.
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12-17| REGULACION DE VELOCIDAD PARA MOTOR DE C.C.

— = -

|

Utilizacion de amplificadores magnéticos, también llamados transductores para el mando de mo-
tores de corriente continua,

Mantener uniforme la velocidad de un motor de c.c. variando la carga resulta muy dificil si no se
hace con un control adecuado, en la tensidn o en la intensidad que alimenta al inducido.

Los esquemas representados corresponden a formas diferentes de conseguir este control de velo-
cidad, En el primer caso, controlando la tensidn del inducido y en el segundo, controlando la inten-
sidad, también del inducido,

Las ventajas de este tipo de control son mids importantes que los inconvenientes que también los
tiene.

Para este tipo de control también se utilizan las dinamos tacométricas que envian su sefial, a com-
plejos circuitlos electrdnicos de regulacidn,

144
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1218

SINCRONIZACION DE VELOCIDAD

Motor asincrono trifisico de rotor bobinado, con arranque por eliminacidn de resistencias roton-
cas, funcionando como motor asfncrono sincronizado.

T

/‘%D
s
? —3

I,

By
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12-20

ELEMENTOS DE REGULACION

En esta limina se presentan tres esquemas que tienen como base la emision de una sefial y la re-

cepeldn para después hacer un control definido.

1. Esquema automético para €l mando de una motobomba destinada al lenado de un depdsito, de
manera que al hacerse nivel bajo (NB), ¢l motor entra en servicio v al hacer nivel alto (NA), se

2. Registrador numérico de velocidad para una picza en rotacidn
3. Contador registrador de objetos (piezas), en una banda transportadora.

1. Depdsito

2. Electrodos

3, Amplificador scfal

4. Salida sehal

5. Circuito eléctrico de la motobomba

1. Pieza en rotacidn -
2, Captador de scfial

3, Amplificador

4, Indicador numérico

® 5.
':P
@

1. Banda transpor. con pictas
2. Captador

3. Banda transpor. receptora
4. Amplificador (receptor)

5. Registrador contador

6. Sefial para circuito
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13 LOGICA ELECTRICA

— Algebra de Boole

- ldentidades fundamentales en dlgebra de Boole
— Propiedades
~ Teoremas
~ Teoremas de Demorgan
Funciones logicas fundamentales
Funciones 0-Y-NO-51

— Circuitos de memoria

Simbolos logicos modemos

Temporizadores

Conversidn de un esquema dindmico en lgico

Ejemplos de conversion de esquemas dindmicos en logicos

— Sistemas de numeracion

Utilizacion de codigos en sistema binario

Transformacion de sistema decimal en binario v binario en decimal

Ejercicios de utilizacion de sistemas de numeracidon

149
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ALGEBRA DE BOOLE

Debe su téenica al matemdtico inglés Georges Boole, quien por el afio 1847 publicd una serie de
trabajos conocidos como “dlgebra logica de conmutacidn™,

En los circuitos eléctricos, el dlgebra de Boole se utiliza por el cardcter binaro de los elementos
de esos circuitos, como son los contactos.

Un contacto abierto no deja pasar corriente al circuito: su representacidn es cero (0). Un contac-
to cerrado deja pasar corriente: su representacidn es uno (1),

Contacto abierto

i .4
'
Contacto cerrado ‘JL\_B_I
B

IDENTIDADES FUNDAMENTALES DEL ALGEBRA DE BOOLE

1 A S
LA+1=1 l?:] =
A A
2A+0=A

z
%

3 = —al—
JLA+A=A a

R £ m— = —fv— An

A [
S AV LA J —gotr— = —l—

A ] o
6.A-0=0 f e = e

A A A
T.A-A=A P —rot— = —gr—

i

B.A-A=0 8 —-ﬁn—-ﬂ—;——n”n—-— (Redveerss o A

PROFIEDADES

9. Propicdad conmutativa respecto a la suma

— Wf_:r_[}fﬂ_

En contactos en derivacion o paralelo, ¢l orden de representacidn no varia el resultado.

150
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10. Propiedad conmutativa respecto al producto

A-B=B-A —ﬂ.b—dr— - w-—t'_p—cir——
En contactos en seric, €l orden de representacidn no varia el resultado.
11. Propiedad distributiva respecto al producto

] A &
A(B+C)=AB + AC .-:._E‘:ﬂ_ i _I:‘E:"E:l_

En dlgebra de Boole pueden utilitame signos algebraicos, como son: paréntesis, corchetes, eic.,
para poder agrupar sumas y productos, sin que afecte al resultado final.

Verificacion del postulado mediante ln tabla de verdad.
[:] c BC A(B+C] A-B AC A-B+A-C

e ==000 b
e -1
- 1-1- 1)
. - -]
= 0=0000
~-oo=0000
—-—=000000
—s0=0000

12. Propiedad distributiva de la suma respecto al producto

A A
a

Teorema fundamental del dlgebra de Boole

S§i se tiene una igualdad la cual sabemos que es cierta y s¢ le cambian sus signos, la igualdad resul-
tante serd igualmente cierta, comprobacion que se puede hacer mediante Ia tabla de verdsd.

TEOREMAS

13. A-AB=A
A+AB=A(1+B),(1+B)= |, A+ AB=A-1=A

L
14. A(A+ B)=A

AA+B)=AA+ AB (AA=A) A(A+B)=A+ AB= A

—:.{i’_]—- sl
15. A+ AB=AB

A+AB=AB=(A+A)(A+B)(A+A=1),A+AB=(A+B)=A+B

Srea, 8
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FUNCIONES LOGICAS FUNDAMENTALES
Funcién O

Equivale a la suma logica de dos o mds variables y corresponde a confactos conectados en paralelo.

.4

L)
Wariabie LE] 5
LE)

En ¢l ejemplo sefalado en la figura, el relé tendrd tension cuando se pulse en M), M2 o M3, es
decir;

R =M
R=M2 R=MloM2oM3
R=M3

[
]
—

MY

En dlgebra logica ¢l signo (+ ) s¢ lee 0", por lo que la expresidn anterior podria escribirse:

R=M1+ M2+ M3

Funcitn Y

Equivale al producto ldgico de dos o mds variantes ¥ corresponde a contactos en serie,

En ¢l caso del cjemplo, el reléd tendrd tensién cuando se pulse en M1, M2 ¥ M3 a un mismo
tiempao.

R=M] yM2yM3
En dlgebra logica el signo (x) (- ) se lee “y™
R=MIxM2xM3
R=M] - M2- M3
Funcidn NO

Un ejemplo de funcidn NO serfa un relé permanente en servicio, que al pulsar se cortase la sefial,
por lo que R estd excitado cuando NO hay sccidn en M.

La funcidn NO tambi¢n se denomina NOR = NO-O (NO-OR en inglés).

wl
= g
5 wl
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14 ILUMINACION INDUSTRIAL

— Magnitudes luminosas

— Niveles de iluminacion

— Rendimiento luminico de las ldmparas mds usadas
— Cilculo sencillo de iluminacién

— Acometida privada

— Ejemplo y cdlculo de alumbrado industrial

— Simboles utilizados en esquemas para instalaciones de alumbrado
— Alumbrado de una vivienda

— Clases de proteccitn para armaduras de alumbrado
— Esquemas para instalaciones de alumbrado

— Inicio de instalacion

— Proteccidn para armaduras de alumbrado

— N© de conductores que pueden alojarse en tubos
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